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INTERRELATIONSHIP BETWEEN SUNFLOWERYIELD AND CLIMATE VARIABLES IN THE REPUBLIC OF MOLDOVA

Summary. Current climate change exerts a substantial influence on the world economy, the agricultural sector
being the most vulnerable. Although the species Helianthus annuus L. is considered drought-tolerant, in the critical
phases of growth and development it is quite susceptible to soil water deficiency. Understanding the relationship
between climate and the dynamics of agricultural production is a key element in developing appropriate adaptation
and risk mitigation strategies. This paper focused on elucidating the interrelationship between the climate parameter
variables and the sunflower yield at the level of administrative-territorial units in the Republic of Moldova, during the
period of 2003-2021. Based on the statistical analysis of the data, the trends of crop yield evolution in the context of
current climate conditions, some correlations between climatic variables (temperature during the growing season,
amount of precipitation in the cold and growing seasons) and crop yield, as well as the contribution of the investigated
environmental factors in crop yield variation were revealed.

Keywords: sunflower, yield, climate variables, correlations, climate changes.

Rezumat. Schimbdrile climatice actuale exercita o influenta substantiald asupra economiei mondiale, sectorul agri-
col fiind cel mai vulnerabil. Desi specia Helianthus annuus L. se considerd toleranta la secetd, in fazele critice de crestere
si dezvoltare aceasta este destul de susceptibila la deficienta de apa din sol. Intelegerea relatiei dintre clima si dinamica
productiei agricole reprezintd un element cheie in elaborarea unor strategii adecvate de adaptare si diminuare a riscurilor.
Prezentul studiu s-a axat pe elucidarea interrelatiei intre variabilitatea parametrilor climatici si a marimii recoltei la nivel
de unitati administrativ-teritoriale din Republica Moldova, in perioada 2003-2021. In baza analizei statistice a datelor
au fost relevate tendintele de evolutie a recoltei in conditiile climatice actuale, unele corelatii dintre variabilele climatice
(temperatura din perioada de vegetatie, cantitatea de precipitatii din sezonul rece si cel de vegetatie) si recolta, precum
si contributia factorilor de mediu investigati in varierea randamentului culturii.

Cuvinte-cheie: floarea-soarelui, recolta, variabile climatice, corelatii, schimbadri climatice.

INTRODUCERE 2060 si 2100, temperatura globald a suprafetei va de-
pasi temperatura medie preindustriald cu 2,0-3,7 °C
[1], determinand reducerea cantitatii si calitatii pro-
ductiei.

Republica Moldova este afectatd de secete care au
devenit tot mai frecvente in ultimii ani, pierderi sem-
nificative fiind inregistrate inclusiv in cazul principalei
culturi oleaginoase - floarea-soarelui [2]. In general,
specia Helianthus annuus L. se considera toleranta la
secetd. Datoritd sistemului radicular bine dezvoltat,
care patrunde adinc in sol, planta absoarbe apa din

Schimbarile climatice actuale, caracterizate prin
temperaturi ridicate si cantitati reduse de precipitatii
repartizate neuniform, au un impact asupra tuturor
sectoarelor economice, agricultura fiind unul dintre
cele mai afectate. Astfel, la nivel european, secetele
din anul 2022 au cauzat pierderi de aproximativ 22 de
miliarde de dolari in partea de vest, sud si in centrul
continentului. Conform predictiilor Panelului Inter-
guvernamental pentru Schimbari Climatice intre anul
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straturile profunde, folosind rezervele acumulate in
perioadele ploioase. Cu toate acestea, tinand cont de
faptul ci floarea-soarelui produce o cantitate conside-
rabild de biomasa vegetald si seminte si are o perioada
de crestere lungd, consumul total de apa este destul de
mare [3]. Floarea-soarelui necesita o cantitate de pre-
cipitatii anuale de 450-600 mm, inclusiv 400-450 mm
pentru perioada rece a anului si 350-450 mm - pentru
perioada de vegetatie. Insi un randament moderat se
poate obtine si in zonele in care cantitatea de precipi-
tatii anuale este de cel putin 300-350 mm [4]. Cultura
este mai susceptibila la deficienta de apa din sol in fa-
zele critice de crestere si dezvoltare (inflorire, poleni-
zare si umplere a semintelor), in timp ce la inceputul si
la sfarsitul perioadei de crestere sensibilitatea nu este
atat de evidenta [5; 6].

Un element cheie al integrdrii aspectelor privind
schimbidrile climatice in procesele decizionale si ela-
borarea unor strategii adecvate de adaptare si dimi-
nuare a riscurilor este intelegerea relatiei dintre clima
(in special, tendintele conditiilor climatice pe termen
lung) si dinamica productiei agricole [7]. Prin urma-
re, pentru a dezvolta predictii mai precise ale recol-
tei si a imbunatati practicile agricole, este important
sd cunoastem modul in care recolta este afectatd de
modificarile diferitor variabile climatice [8]. Factorii
climatici care determind cresterea si dezvoltarea cultu-
rilor agricole sunt supusi schimbarii atat in timp, cat si
in spatiu. In plus, chiar si tendintele similare ale aces-
tora pot influenta diferit performanta culturilor, care
variazd de la o regiune la alta. In consecinti, pentru a
discerne raspunsurile spatiale diferentiate ale culturii
la variabilitatea climei, investigarea efectului asupra
randamentului culturilor necesitd analize detaliate,
inclusiv la scara mica [9].

In scopul stabilirii contributiei variatiei spatio-tem-
porale a factorilor climatici in formarea elementelor
de productie a florii-soarelui in Republica Moldova,
studiul prezentat in lucrare abordeaza aspectele vari-
abilitatii parametrilor climatici si a recoltei la nivel de
unititi administrativ-teritoriale (UAT).

MATERIALE SI METODE

Pentru studiul propus au fost utilizate:

» informatia privind cantitatea precipitatiilor at-
mosferice si a temperaturii aerului de la statiile Servi-
ciului Hidrometeorologic de Stat (SHS), din perioada
2003-2021 [10];

» seturile de date privind randamentul culturii la ni-
vel de raioane, municipiul Balti i Chisindu, precum si
UTA Gagduzia pentru perioada 2003-2021, extrase din
bazele de date ale Biroului National de Statistica [11].

In calitate de variabile climatice au fost analiza-
te temperatura medie din sezonul de vegetatie a flo-
rii-soarelui (aprilie-septembrie), cantitatea de precipi-
tatii totale din sezonul rece si cel de vegetatie. Pentru
calcularea valorilor medii ale precipitatiilor si tempe-
raturii, pe raioane, datele de la cele 18 statii SHS au
fost interpolate prin metoda IDW. Din rasterul obti-
nut au fost extrase poligoane corespunzatoare fiecdrei
UAT si apoi pentru fiecare dintre aceste poligoane a
fost extrasa valoarea medie.

Tendintele variabilelor climatice si ale recoltei
au fost analizate cu implicarea testului neparametric
Mann-Kendall (MK), care se bazeazi pe o ipoteza nuld
(HO) ce indica faptul cd nu existd o tendintéd — datele sunt
independente si ordonate aleatoriu, verificate fata de
ipoteza alternativa (Ha), care presupune cd exista o ten-
dinta [12]. Panta (modificarea pe unitate de timp) a fost
stabilita folosind estimatorul pantei lui Sen (SS) [13].

Analiza corelationala (coeficientul Pearson) si
regresia liniard multipla au fost utilizate pentru a de-
termina relatiile dintre variabilele climatice si ran-
damentul culturii. In modelul regresional recolta de
floarea-soarelui a fost considerata variabila dependen-
ta, iar temperatura medie din perioada de vegetatie si
cantitatea de precipitatii din perioada rece si cea de
vegetatie — variabile independente.

Calculele si verificarea semnificatiei statistice
(p=0,05) a rezultatelor obtinute au fost realizate utili-
zand instrumentele XLSTAT disponibile in Microsoft
Excel cu generarea reprezentarilor grafice.

REZULTATE $I DISCUTII

Analiza seriilor temporale ale precipitatiilor din
perioada de vegetatie (aprilie-septembrie) si cea rece
(octombrie-martie) a anului, in intervalul 2003-2021
in cele 35 de unitati administrativ-teritoriale ale tarii
releva faptul ca in majoritatea anilor cantitatea de pre-
cipitatii din perioada de vegetatie a depasit minimul
necesar pentru cresterea si dezvoltarea culturii de floa-
rea-soarelui (figura 1). Dimpotriva, in perioada rece a
anului, cu precipitatii cuprinse intre 108 mm (2020) si
316 mm (2018), s-a inregistrat un deficit de 21-73%,
cea mai mare insuficienta fiind stabilita in anii 2007,
2012, 2014, 2019 si 2020 — marcati prin secete severe.

In perioada de vegetatie cantitatea de precipitatii
a variat intre 192 si 436 mm, cu valori minime in anul
2009 si 2015 si maxime in 2021. Sub limita inferioard
a necesarului de apa pentru floarea-soarelui s-au pla-
sat inclusiv anii 2003, 2007, 2011, 2012, 2018 si 2020,
cantitatea de precipitatii fiind cuprinsa intre 253 si
297 mm. Coeficientul de variatie (CV, %) a valorilor
medii din UAT denotd o distributie mai omogena a
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Figura 1. Cantitatea de precipitatii din perioada de vegetatie (A) si cea rece (B) si ponderea acesteia
raportatd la limita inferioara a necesarului optim pentru dezvoltarea florii-soarelui, anii 2003-2021.

precipitatiilor cazute in perioada de vegetatie in anii
2004, 2012, 2008, 2013, 2017 si 2018, CV fiind in limi-
te de pand la 10% si o variatie mai mare intre raioane
in 2008 (21,1%) si 2014 (18,3%).

Valorile medii ale precipitatiilor anuale pentru pe-
rioada 2003-2021 per UAT au variat intre 475 si 603
mm, cu minime in mun. Bélti si maxime in rn. Briceni
(figura 2). Cea mai considerabild insuficienta de preci-
pitatii s-a inregistrat in anul 2020, cantitatea anuald a
acestora insumand doar 366 mm, urmat de anul 2007
cu 381 mm si 2009, 2012 - 404 si, respectiv, 400 mm.
Coeficientii de variatie a cantitétii de precipitatii de la
un an la altul au fost cuprinsi intre 18,8-21,9%. Preci-
pitatiile anuale au variat in functie de locatie de la un
minim de 293 mm inregistrat in 2020 la Taraclia pana
la un maxim de 881 mm la Briceni in 2010.

In anii cu secete severe cantitatea de precipitatii
a fost sub nivelul limitei inferioare necesare pentru
dezvoltarea florii-soarelui practic in toate regiunile.

Astfel, in anul 2007 in majoritatea unitétilor terito-
rial-administrative precipitatiile au variat intre 319
(mun. Balti) si 439 mm, exceptie constituind doar trei
raioane din nordul tirii - Briceni, Edinet si Ocnita. In
anul 2009, exceptiile au inclus doar raioanele Ungheni
si Stefan-Voda, in celelalte localitati precipitatiile fiind
cuprinse in intervalul de 326 (Leova) si 434 mm. Spre
deosebire de acestea, cea mai drasticd insuficientd de
precipitatii s-a constatat in 2012 (366-441 mm) si, in
special, in 2020 (293-421 mm), cand cantitatea de pre-
cipitatii a fost mai joasa de minimul necesar in toate
unitatile teritorial-administrative.

In majoritatea regiunilor a fost observata o ten-
dintd nesemnificativa (p>0,05) de crestere a precipi-
tatiilor anuale, amploarea acesteia variind intre 0,19-
4,4 mm/an, cu exceptia unui sir de raioane din partea
de nord a tarii (Briceni, Edinet, Ocnita, Falesti, Glo-
deni, Réscani, Soroca), unde a fost relevata o descres-
tere a cantitatii de precipitatii.
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Figura 2. Cantitatea anuala de precipitatii in unitétile administrativ-teritoriale ale Republicii Moldova,
anii 2003-2021.
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Analiznd distribuirea precipitatiilor in sezonul de
vegetatie si cel rece in baza valorilor medii per raioane
s-a relevat faptul ca acestea variazd intre 229 (Taraclia)
si 347 mm (Briceni) si, respectiv, 182 (Stefan-Voda) -
240 mm (mun. Balti). Seria temporald indici o insufici-
enta a precipitatiilor din perioada calda preponderent in
partile de sud si de centru ale tarii, in diferite localitati
ponderea anilor cu precipitatii sub nivelul necesar vari-
ind intre 68-84% si 32-68%, corespunzator, pe cand in
nord aceasta a constituit 37-58%. Astfel, in raioanele din
regiunea de sud cantitatea medie de precipitatii variaza
intre 229 (Taraclia) si 301 mm (Céuseni), cu minime de
150 mm si 164 mm inregistrate in anul 2015 in Taraclia
si UTA Gégduzia si maxime de 532 si 498 mm relevate
in anul 2021 si 2013 in Stefan-Vodi si Cahul. In centru
mediile au fost cuprinse intre 237 (Ungheni) si 317 mm
(Dubdsari), iar in nord intre 248 (Floresti) si 347 mm
(Briceni), cu maximul la Ungheni (500 mm, in 2013) si
Briceni (622 mm, 2010) si minimul - 161 mm si 121 mm,
respectiv, in Soldanesti (2015) si mun. Balti (2009).

Cantitatea de precipitatii din perioada rece a anu-
lui a fost mai micd fatd de norma necesard pentru
dezvoltarea florii-soarelui pe tot teritoriul tarii, in toti
anii inclusi in studiu. O insuficientd de precipitatii mai
pronuntatd in toate raioanele a fost remarcata in anii
2007, 2014 si 2020, deficitul fiind de cca 60-80%, ur-
mat de anul 2019 cu un deficit mediu de 57%. Cantita-
tea medie de precipitatii a variat intre 182 (mun. Balti)
si 240 mm (Stefan-Vodd). Valorile minime din seria
de date fiind observate in mun. Balti (79,5 mm, 2007),
urmat de Dubésari (82,6 mm, 2020).

Temperaturile favorabile pentru cresterea florii-soa-
relui sunt cuprinse intre 20-25 °C [13], iar temperaturi-
le peste 25 °C si ingheturile in orice faza de crestere re-
duc randamentul de seminte si ulei [14]. In anii inclusi

in studiu, temperaturile medii din perioada de vegetatie
au variat intre 16,6 si 20,2 °C, cu minime (14,3; 13,3 °C)
fixate in anii 2004 si 2021, ambele in raionul Briceni, si
maxime (19,9-21,0 °C) - in 2007, 2012, 2015 si 2018,
inregistrate in raionul Dubdésari. Cea mai mare variatie
interregionala a fost constatata in anul 2020 (0,9 °C) si
2021 (1,2 °C), coeficientul de variatie constituind 5,7
si, respectiv, 6,6%, iar cea mai joasa - in 2003, 2013 si
2018 (0,6 °C). Din figura 3 se observa ca anii cu cele mai
inalte temperaturi medii au fost 2007 (19,2 °C), 2012
(20,2 °C), 2015 (19,0 °C) i 2018 (19,6 °C).

Analiza seriilor temporale per unitati teritori-
al-administrative pune in evidenta varierea tempera-
turilor medii intre 15,4 (Briceni) si 19,0 °C (Dubésari).
Variatia inter-anuald maxima (1,0°C; 6,7%) a fost sta-
bilita in Briceni, urmaté de Ocnita si Edinet cu 0,95 °C
(CV-5,7%), iar cea minima (0,82 °C; 4,4%) in Taraclia
si Stefan-Voda.

Evaluarea indicilor climatici cu utilizarea testului
Mann-Kendall a aratat lipsa unor tendinte semnifi-
cative statistic atat pentru lotul integral de date, cat si
pentru toate unitatile administrativ-teritoriale incluse
in studiu. Absenta tendintelor in seriile temporale (in
special de precipitatii de vara si iarna) a fost constatata
in cadrul unui studiu similar ce a inclus sapte variabile
colectate de la 12 statii meteorologice din Serbia in pe-
rioada 1980-2010 [15]. Aceste tendinte climatice, mai
mult sau mai putin semnificative din punct de vedere
statistic, pot avea implicatii esentiale asupra produc-
tiei agricole prin afectarea randamentului culturii,
riscul de boli/ddunatori, temperatura solului, durata
sezonului de vegetatie, practicile de management al
solului i, prin urmare, necesita a fi luate in conside-
rare in investigatiile axate pe impactul schimbarilor
climatice asupra productivitétii culturilor.

w
[a) 25,0
<
o
<
)
[~
&, 200
Z S
[
25
ol
S8 150
w
>
]
[
=
i 10,0
a o0 <t wn ©o ~ © - o
S =] [=] o o o o o H
] =] =] =} s} =] =] =} o
g o~ ~N ~N o~ o~ ~N o~ ~N

e Anenii Noi e Basarabeasca

Cantemir Causeni
Drochia Dubasari
Glodeni Hincesti
e MUN. Chisinau Nisporeni
Riscani Singerei
e Straseni e Taraclia

e Edlinet

— ~ [32] < wn o ~ o0 ()} o -
- - Pl — - - Ll - - o o
o o o o o o o o o o o
o~ ~N o~ ~N o~ ~N ~N o~ ~N ~N ~
Briceni e Cahul Calarasi
Cimislia Criuleni Donduseni
e Fal] @5t Floresti
laloveni e L eOVa e mun. Balti
Ocnita Orhei Rezina
Soldanesti Soroca Stefan Voda
Telenesti Ungheni —— U.T.A Gagauzia

Figura 3. Temperatura medie a aerului in perioada de vegetatie pe unitati administrativ-teritoriale,
anii 2003-2021.
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Analiza datelor privind cantitatea de precipitatii per
regiuni de dezvoltare releva faptul cé in perioada de ve-
getatie a culturii de floarea-soarelui seriile de date inte-
ranuale variaza intre 293-391 mm in nord, 205-346 mm
in centru si, respectiv, 287-316 mm in sud, coeficien-
tii de variatie fiind cuprinsi intre 22,3-29,2% cu valori
maximale in nord si minimale in sud. Similar, in partea
de nord a fost constatatd inclusiv varierea in limite mai
largi a temperaturii medii din perioada de vegetatie —
intre 15,4-18,5 °C (CV=4,8-6,7%), comparativ cu 18,1-
19,0 °C (CV=4,6-5,0%) si 18,5-18,9 °C (CV=4,3-4,6%)
in centru si sud. Cantitatea de precipitatii in perioada

rece a fost cuprinsd intre 182-213 mm, 212-237 mm si
204-240 mm, corespunzator in cele trei regiuni de dez-
voltare, cu o variabilitate mai mare (CV=25,9-30,8%) in
centru si mai micd in nord (CV=24,5-28,3%). Recolta
mai stabild in partea de nord pe un fundal mai variabil
al seriilor interanuale ale conditiilor meteorologice din
perioada de vegetatie denota faptul ca productivitatea
florii-soarelui este determinata preferential de ferti-
litatea solului si de tehnologiile aplicate. In intervalul
de timp analizat, valorile medii ale recoltei per UAT
au variat intre 9,8 si 19,7 q/ha, cu minimul inregistrat
in rn. Calarasi $i maximul in rn. Ocnita (tabelul 1).

Tabelul 1

Valorile medii, minime si maxime ale recoltei de floarea-soarelui

in unitdtile administrativ-teritoriale, anii 2003-2021

UAT 1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12
Recolta medie, g/ha | 13,1 | 11,9 | 16,9 | 152 9,8 16,9 | 14,3 | 14,3 | 153 | 18,0 | 18,5 | 144
Recolta minimd, q/ha | 5,4 2,0 8,6 3,4 4,0 6,6 4,4 2,8 54 9,6 7,9 4,0
Recolta maxima, q/ha | 26,4 | 21,7 | 24,3 | 25,5 19,7 27,4 | 26,1 27,7 | 28,2 | 28,9 | 28,6 | 274
Sdv, g/ha 546 | 523 | 494 | 5,88 3,88 560 | 558 | 6,87 | 536 | 516 | 5,11 6,60
CV, % 41,6 | 44,1 | 29,2 | 38,8 39,4 33,1 | 39,0 | 48,2 | 351 | 28,7 | 27,6 | 45,8
UAT 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Recolta medie, q/ha | 18,9 | 18,5 | 182 | 19,7 | 14,7 | 14,0 | 16,3 | 149 | 12,0 | 12,1 | 19,7 | 149
Recolta minimd, q/ha | 11,0 6,5 6,9 12,5 4,5 4,8 55 3,0 4,3 3,8 11,5 5,7
Recolta maxima, q/ha | 26,5 | 28,0 | 30,7 27,5 27,1 249 | 26,3 24,5 | 21,3 | 24,0 294 | 24,6
Sdv, g/ha 4,85 | 525 | 595 | 4,62 5,75 577 | 6,66 | 499 | 4,65 | 528 | 491 | 4,64
CV, % 25,7 | 28,4 | 32,7 | 234 39,1 41,1 | 40,9 | 33,6 | 38,6 | 43,5 | 24,9 | 31,2
UAT 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
Recolta medie, q/ha 132 | 183 | 17,2 16,0 17,6 14,5 | 13,8 152 | 13,7 | 18,1 14,2
Recolta minimd, g/ha | 6,3 10,9 8,0 8,5 8,5 4,5 4,6 3,5 6,4 7,5 3,2
Recolta maximd, q/ha | 24,6 | 26,3 | 252 | 25,0 25,8 24,5 | 25,5 | 26,9 | 24,0 | 28,6 | 25,0
Sdv, g/ha 4,89 | 4,67 | 4,43 | 4,57 4,63 523 | 534 | 6,10 | 4,66 | 574 | 571
CV, % 37,1 | 25,6 | 25,7 | 284 26,4 36,1 | 38,6 | 40,0 | 34,0 | 31,7 | 40,2
1. Anenii Noi 10. Donduseni 19. Leova 28. Soldanesti
2. Basarabeasca 11. Drochia 20. mun. Balti 29. Soroca
3. Briceni 12. Dubésari 21. mun. Chisindu 30. Stefan Voda
4. Cahul 13. Edinet 22. Nisporeni 31. Straseni
5. Céldrasi 14. Falesti 23. Ocnita 32. Taraclia
6. Cantemir 15. Floresti 24. Orhei 33. Telenesti
7. Causeni 16. Glodeni 25. Rezina 34. Ungheni
8. Cimiglia 17. Hancesti 26. Réscani 35. UTA Gagduzia
9. Criuleni 18. Ialoveni 27. Sangerei
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Figura 4. Tendinta evolutiei recoltei de floarea-soarelui in unitatile teritorial-administrative ale Republicii Moldova,
anii 2003-2021 (se prezintd selectiv).

Indici mai inalti ai valorii medii ai recoltei de floa-
rea-soarelui au fost relevati, in special, in regiunea
de nord a tarii si mai putin in centru si sud. Astfel, in
nordul térii valorile recoltei au fost cuprinse intre 14,9-
19,7 q/ha,pecandincentrusisudacesteaauconstituit 9,8-
11,9§i 11,9-16,9 q/ha, corespunzitor, valori ce depiseau
15,0 g/ha fiind observate doar in raioanele Soldanesti,
Ungheni, Criuleni si, respectiv, Taraclia, Cantemir, Ca-
hul si Leova. Variabilitatea interanuald a randamentu-
lui culturii a prezentat indicatori inalti, coeficientii de
variatie fiind cuprinsi intre 23,4% si 48,2%, cu o medie
de 34,8%. Totodatd, se constatd ca in partea de nord a
tarii indicii recoltei sunt mai stabili, CV variind intre
23,4 (Glodeni) si 33,6%, cu valori ce depasesc 30% inre-
gistrate doar la Floresti si in mun. Balti, comparativ cu
28,4 (Soldanesti) - 45,8% (Dubasari) in centru si 33,1
(Cantemir) - 48,2% (Cimislia) in partea de sud.

Dinamica recoltei de floarea-soarelui indicé o ten-
dinta de crestere in toate regiunile administrative ale
Republicii Moldova (un sir de exemple sunt prezenta-
te in figura 4).

Conform testului Mann-Kendall, tendinta recol-
tei de floarea-soarelui din 2003 p4na in 2021 este una
pozitivd, statistic semnificativd (p<0,05) pentru toate
unitatile teritorial-administrative, exceptie constituind
doar raioanele Caldrasi si Nisporeni, unde aceasta este
una nesemnificativa. Valorile pantei Sen, exceptind
localitatile mentionate, au evoluat intre 0,383 g/ha
pe an la Sangerei si 1,044 q/ha/an la Dubasari.
O amplitudine pronuntatd de crestere a recoltei a fost
relevatd inclusiv la Leova (1,014 g/ha/an), Cimislia
(0,990 g/ha/an) si Taraclia (0,908 g/ha/an). Cele mai
joase valori ale pantei Sen au fost inregistrate in ra-
ioanele Basarabeasca (0,493), Orhei (0,517), Falesti
(0,553), Telenesti (0,563) si in mun. Balti (0,500), indi-
cand o crestere mai moderata a recoltei de la an la an
in intervalul de timp analizat.

Analiza recoltei din toate unitatile administrative,
indiferitiani, in asociere cu factorii climatici (tabelul 2),
aratd corelatii pozitive semnificative cu cantitatea de
precipitatii din perioada de vegetatie a culturii — me-
dii in anul 2005 si 2020 (r=0,47; r=0,34) si puternice

Tabelul 2

Corelarea recoltei medii anuale de floarea-soarelui (la nivelul lotului de date din toate UAT)
cu variabilele climatice, anii 2003-2021 (r - coeficientul de corelatie Pearson)

Anul 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
I* -0,46* 0,25 0,17 0,13 -0,83* -0,44* -0,69* 0,02 -0,46* -0,72%
I+ 0,21 0,13 0,47* 0,03 0,76* 0,27 0,58* 0,08 0,32 0,04
IITe+* -0,57* -0,25 -0,52% 0,25 -0,34* -0,66* 0,29 -0,19 -0,20 -0.28
Anul 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
I* -0,42* -0,43* 0,19 -0,44* 0,17 -0,49* -0,48* -0,75* 0,04
I+ 0,30 0,51* 0,10 0,32 0,01 0,08 0,56* 0,34* 0,13
IITe+* -0,13 -0,03 -0,14 0,61* 0,27 -0,60* 0,34* 0,52* -0,14

Notd: *I - temperatura medie lunard, perioada de vegetatie; **II — suma precipitatiilor, perioada de vegetatie;
11 - suma precipitatiilor, perioada rece; * — corelatii statistic semnificative (p<0,05).
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(r=0,51...0,76) in anii 2007, 2009, 2014 si 2019. Tot-
odata, au fost stabilite corelatii negative cu tempera-
tura medie din perioada de crestere si dezvoltare a
florii-soarelui - moderate in anul 2003, 2008, 2011,
2013, 2014, 2016 si 2019 (r=-0,42...-0,48) si puternice
in anii 2007, 2009, 2012, 2018 si 2020, valorile maxime
ale coeficientilor de regresie Pearson fiind relevate in
anii cu secete severe — 2007 (r=-0,83); 2012 (r=-0,72)
§12020 (r=-0,75). La nivelul volumului integral de date
spatio-temporale se constatd o corelatie negativa slaba
(r=-0,25).

Pe de alta parte, un numdr mai mare de corelatii
statistic semnificative au fost observate in cazul ana-
lizei dependentei recoltei florii-soarelui de factorii
bioclimatici per unitéti teritorial-administrative, fapt
ce se datoreaza, probabil, unei omogenitati mai mari
ai factorilor de mediu. Astfel, in mod cert, se consta-
td existenta unor corelatii pozitive moderate si pu-
ternice dintre recolta de floarea-soarelui si cantitatea
de precipitatii din perioada de vegetatie a culturii in
mai mult de jumatate (54 %) dintre unitatile teritori-
al-administrative. In raioanele Anenii-Noi, Floresti,
Leova, Nisporeni si municipiul Bélti recolta a corelat
moderat (r=0,45...0,48) cu cantitatea de precipitatii,

pe cand in raioanele Basarabeasca, Cduseni, Criuleni,
Cimislia, Dubdsari, Hancesti, Ialoveni, Orhei, Sange-
rei, Stefan-Voda, Straseni, Telenesti, Ungheni si mun.
Chisinau corelatiile au fost puternice (r=0,51...0,78),
prezentand valori maxime in Orhei si Striseni. In zece
dintre unitatile teritorial-administrative randamentul
de floarea-soarelui a corelat pozitiv inclusiv cu canti-
tatea de precipitatii din sezonul rece. Astfel, la Cahul,
Cimislia, Leova si Ungheni au fost remarcate corelatii
moderate cuprinse intre 0,46-0,48, iar in Basarabeasca,
Falesti, Nisporeni, Telenesti, mun. Balti si UTA Géaga-
uzia acestea au fost puternice, variind intre 0,51-0,69
(tabelul 3). La nivel regional corelatiile au fost mode-
rate, constituind 0,39 pentru regiunea de nord si 0,37,
respectiv, 0,45 pentru cea centrala si sudica.

Interrelatia dintre recoltd si temperaturd din pe-
rioada de vegetatie a fost una mai putin evidenta, re-
levand existenta unor corelatii statistic semnificative
negative doar in cazul mun. Bélti (r=-0,40) si Orhei
(r=-0,41).

Valoarea coeficientului de determinare R? stabi-
lita in baza analizei lotului integral de date, a indicat
faptul cd doar 22,5% dintre variatia productiei de floa-
rea-soarelui este explicatd de factorii climatici inclusi

Tabelul 3

Corelarea recoltei medii anuale de floarea-soarelui (per UAT) cu variabilele climatice, anii 2003-2021

(r - coeficientul de corelatie Pearson)

Raion 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
I* 0,08 | 032 | 020 | 0,12 | 037 | 0,16 | 0,16 | 0,14 | 022 | 0,02 | 0,18 | 0.02
I 0,46* | 0,65* | 0,25 0,41 0,44 0,41 | 0,55* | 0,52* | 0,58* | 0,11 0,34 | 0,53*
IIre+* 0,32 | 0,70* | 0,14 | 0,48* | 0,34 0,39 0,36 | 0,46* | 0,38 0,37 0,43 0,33
Raion 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
I* 0,15 0,30 0,21 0,19 0,25 0,13 0,03 0,40* | 0,19 0,18 0,11 | 0,41*
I 0,02 0,38 | 0,45* | 0,24 | 0,63* | 0,51* | 0,45* | 0,47* | 0,59* | 0,78* | 0,11 | 0,76*
TIe* 0,40 | 0,51* | 0,43 0,44 0,38 0,41 | 0,48* | 0,53* | 0,32 | 0,59* | 0,19 0,42
Raion 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
I* 0,20 0,11 0,30 0,02 0,17 0,22 0,24 0,10 0,36 0,27 0,15
I 0,43 0,25 | 0,58* | 0,29 0,26 | 0,51* | 0,69* | 0,28 | 0,67* | 0,55* | 0,43
I 0,35 0,40 0,40 0,39 0,33 0,37 0,32 042 | 0,52* | 0,48* | 0,61*
1. Anenii Noi 10. Donduseni 19. Leova 28. Soldénesti
2. Basarabeasca 11. Drochia 20. mun. Balti 29. Soroca
3. Briceni 12. Dubdsari 21. mun. Chisindu 30. Stefan Voda
4. Cahul 13. Edinet 22. Nisporeni 31. Straseni
5. Célarasi 14. Falesti 23. Ocnita 32. Taraclia
6. Cantemir 15. Floresti 24. Orhei 33. Telenesti
7. Causeni 16. Glodeni 25. Rezina 34. Ungheni
8. Cimiglia 17. Hancesti 26. Réascani 35. UT.A. Gagduzia
9. Criuleni 18. Ialoveni 27. Sangerei

Notd: *I - temperatura medie lunard, perioada de vegetatie; **II — suma precipitatiilor, perioada de vegetatie;
***I1 - suma precipitatiilor, perioada rece; * — corelatii statistic semnificative (p<0,05).
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in studiu, variatia de 77,5% fiind atribuita altor factori.
In aproximativ 60% din UAT, cantitatea de precipitatii,
in special din perioada de vegetatie, au fost variabilele
cu o influentd mai mare in explicarea variatiei randa-
mentului culturii comparativ cu temperatura.

Cea mai mare influentd a conditiilor meteorolo-
gice asupra variatiei randamentului culturii s-a inre-
gistrat in centrul tarii, urmatd de partea de sud si cea
de nord.

Prin urmare, conform modelului de regresie ce a
inclus setul de date din regiunea de nord, randamentul
culturii a fost influentat semnificativ doar de tempera-
tura si precipitatiile din perioada de vegetatie. La ex-
cluderea variabilei precipitatii din perioada rece, R* a
constitut 0,126, respectiv 12,6% dintre variatiile recol-
tei per hectar fiind atribuite factorilor respectivi. Aces-
te rezultate s-ar putea datora inclusiv imbunatatirii
tehnologiilor agricole care diminueazd din ponderea
influentei negative a conditiilor climatice nefavorabile.
Se cunoaste ca la aplicarea unor tehnologii neintensive
factorii ecologici (conditii meteo, sol) sunt responsa-
bili de cca 55% din randamentul de floarea-soarelui,
pe cand la aplicarea tehnologiilor semi-intensive im-
pactul acestora scade substantial (pand la 25%) [16;
17].

Analiza interrelatiilor dintre indicii inclusi in stu-
diu din regiunea centrala releva o valoare R* de 0,282,
ceea ce indica faptul cd 28,2% din randament poate
fi explicat prin variabilele date. Evaluarea per UAT si
excluderea din modelul analizei regresionale a facto-
rilor fara semnificatie a pus in evidentd faptul ca in
perioada de vegetatie cantitatea de precipitatii exerci-
ta cel mai mare impact asupra variatiei productiei de
floarea-soarelui. Astfel, cu exceptia raionului Calarasi,
Soldénesti si Rezina, unde influenta tuturor conditii-
lor incluse in studiu a fost nesemnificativa, R?a variat
intre 0,210-0,582. Respectiv, cca 21-58% din variatia
productivitatii florii-soarelui poate fi atribuitd facto-
rului dat, valorile maxime fiind stabilite in Hancesti
(39,6%), Striseni (46,9%) si Orhei (58,2%).

Pentru partea de sud, influentd semnificativd au
exercitat doar precipitatiile din perioada de vege-
tatie, celelalte variabile fiind excluse din modelul de
analizd. Valoarea R* a fost de 0,202, sugerdnd ca pre-
cipitatiile din perioada de vegetatie sunt responsabile
pentru 20,2% din variatia productiei de floarea-soa-
relui. La nivel de UAT s-a stabilit lipsa unei influen-
te semnificative in raioanele Cantemir si Taraclia; un
impact considerabil al precipitatiilor din perioada de
vegetatie in Cimislia, Causeni, Leova si Stefan-Voda
(R?=0,199...0,267) si al precipitatiilor din perioa-
da rece - in Basarabeasca, Cahul si UTA Gagduzia
(R?=0,234...0,488).

Gratie capacitdtii mari de adaptare a florii-soa-
relui la vremea mai caldd si mai uscatd, efectele si
consecintele schimbarilor climatice sunt mai putin
evidente la aceasta specie comparativ cu alte culturi
de camp, exceptie constituind anii cu secete extreme.
Astfel, analiza setului de date din anii secetosi 2007,
2012 i 2020 a relevat o influenta esentiald a factorilor
climatici asupra productivitétii culturii, valorile R* fi-
ind de 0,691, de 0,571 si, respectiv, de 0,568, adicéd cca
57-69% din variatia recoltei de floarea-soarelui poate
fi atribuitd acestora. Totodata, s-a constatat ca factorii
cu impact semnificativ asupra variatiei recoltei varia-
zd de la un an la altul, in anul 2007 si 2020 o influenta
semnificativd exercitd temperatura din perioada de
vegetatie, iar in anul 2012 - temperatura si cantitatea
de precipitatii.

CONCLUZII

» Studiul interrelatiilor intre recoltd si factorii cli-
matici aratd dependenta acesteia, in special, de canti-
tatea de precipitatii din perioada de vegetatie, urmata
de cantitatea de precipitatii din semestrul rece al anu-
lui precedent perioadei de vegetatie. Astfel, recolta de
floarea-soarelui a corelat pozitiv moderat §i puternic
cu suma de precipitatii din perioada de vegetatie in
mai mult de jumatate (54%) din UAT, pe cand corela-
tii cu precipitatiile din sezonul rece au fost constatate
in 28% de UAT.

* Interrelatia dintre recolta si temperatura din pe-
rioada de vegetatie a fost una mai putin evidentd, ana-
liza corelationala relevand existenta unor corelatii sta-
tistic semnificative, negative, doar in cazul mun. Balti
si Orhei. In aspect temporal, aceasta a fost mai pro-
nuntata in anii secetosi 2007, 2009, 2012, 2015 si 2020,
valorile maxime ale coeficientilor de regresie Pearson
(r=-0,72...-0,83) fiind stabilite in anii cu secete severe
2007, 2012 si 2020.

= Conform valorii coeficientului de determinare
R?, factorii climatici inclusi in studiu determina doar
22,5% din variatia recoltei de floarea-soarelui, variatia
de 77,5% fiind explicati de alti factori. In aproximativ
60% din UAT, cantitatea de precipitatii, in special, din
perioada de vegetatie, au fost variabilele cu o influenta
mai mare in explicarea variatiei randamentului cultu-
rii comparativ cu temperatura.

* La nivel regional, dar si de unitate administra-
tiv-teritoriald, s-a constatat o mare discrepantd dintre
modelele regresionale, ceea ce sugereazd efecte varia-
te ale climei asupra productiei de floarea-soarelui in
diferite regiuni. Cea mai mare influentd a conditiilor
meteorologice asupra variatiei recoltei s-a constatat in
centrul tarii, urmata de partea de sud si cea de nord.
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= In Regiunea de Dezvoltare Nord recolta a fost in-
fluentata semnificativ doar de temperatura si precipi-
tatiile din perioada de vegetatie, 12,6% din variatiile
acesteia fiind atribuite acestor factori. In opt (Briceni,
Donduseni, Drochia, Edinet, Glodeni, Ocnita, Ras-
cani, Soroca) din raioanele de nord niciunul dintre
factorii climatici analizati nu a influentat semnificativ
recolta de floarea-soarelui.

* In Regiunea de Dezvoltare Centru ponderea tutu-
ror variabilelor climatice analizate in variatia recoltei
a constituit 28,2%. La analiza per UAT s-a constatat
cd cel mai mare impact a fost exercitat de cantitatea
de precipitatii din perioada de vegetatie, acestui fac-
tor atribuindu-i-se cca 21-58% din variatia recoltei
de floarea-soarelui, valorile maxime fiind stabilite in
Hancesti (39,6%), Straseni (46,9%) si Orhei (58,2%).
In raionul Cilirasi, Soldanesti si Rezina influenta tu-
turor conditiilor incluse in studiu a fost nesemnifica-
tiva.

= In Regiunea de Dezvoltare Nord , influentd sem-
nificativa au exercitat doar precipitatiile din perioada
de vegetatie, responsabile pentru 20,2% din variatia
productiei de floarea-soarelui. La nivel de UAT s-a
stabilit lipsa unei influente semnificative in raioanele
Cantemir si Taraclia, un impact semnificativ al preci-
pitatiilor din perioada de vegetatie in Cimislia, Cause-
ni, Leova si Stefan-Voda (19,9-26,7%) si cele din peri-
oada rece - in Basarabeasca, Cahul si UTA Gagduzia
(23,4-48,8%).

= In anii secetosi 2007, 2012 si 2020 ponderea fac-
torilor climatici in variatia recoltei de floarea-soarelui
a constituit cca 57-69%. Totodata, s-a constatat ca fac-
torii cu impact semnificativ asupra recoltei variaza de
la un an la altul: in anul 2007 si 2020 influentd sem-
nificativd a exercitat temperatura, iar in anul 2012 -
temperatura si cantitatea de precipitatii din perioada
de vegetatie.
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