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The application of scenarios and models developed by different international scientific
centers and experimentally approved (CSIRO Mk2, HadCM?2 and ECHAM4) of climate change
allows the development of surveys to determine the impact between crop plants and harmful
organisms, which during the last two decades, have greatly exceed the initial scenarios, which
creates especially gloomy forecasts. It becomes probable the penetration and selection of species
and variations of pests and pathogens of diseases with a greater degree of damage, widening the
area of spread, increasing the virulence and aggressiveness of the pathogen species, increasing
the number of generations, which causes the loss of harvest and reduction of the productive po-
tential of crops. In the strengthening of phytosanitary protection, the paradigm of plant health
is promoted and the role of ecological agriculture and means of biological protection of plants
determined.

Cuvinte-cheie: Agricultura ecologica, biopesticide, ecologie, sanatatea plantelor, schim-
bari climatice.

INTRODUCERE

Cursa contracronometru, in care se afla omenirea datorita caracterului ireversibil al
incalzirii globale, determina necesitatea elaborarii si aplicarii mijloacelor de diminuare
a impactului schimbarilor climatice. Tinand cont de caracterul obiectiv al mecanismelor
ce stau la baza fenomenului de schimbare a climei exprimat prin sporirea continutului
gazelor de serd si probabilitatea naltd a responsabilitatii omului in favorizarea acestei
tendinte, se realizeaza pronosticurile de crestere a temperaturii medii a Terrei si depasi-
rea nivelului termic al planetei pana in 2100 cu 0,3 - 4,8°C [1].

Impactul considerabil al schimbarilor climatice asupra omului, componentelor bi-
osferei gi a acctivitatii economice, determind rationalitatea limitarii indicilor climatici
prin reducerea substantiala si sustenabila ale emisiilor de gaze cu efect de sera [2]. Chiar
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dacad in unele sfere ale activitatii umane se presupune ameliorarea unor indicatori la
cresterea temperaturii, totusi organismele daunatoare se caracterizeaza cu un grad supe-
rior de competivitate si demonstreaza un potential de evolutie majorat fata de plantele de
cultura [3, 4]. Aceasta se refera atat la agentii patogeni ai bililor si danatori, cat si la buru-
ieni. Intru stavilirea dezvoltarii epifitotive a agentilor patogeni si invasive a daundtorilor
au fost elaborate tehnologii de combatere chimica a lor, ceea ce a conditionat fenomene
de criza ecologica in agricultura.

Tendintele schimbarilor globale ale climei impun efectuarea cercetarilor orientate
la determinarea impactului dintre plantele de cultura si organismele ddunatoare in noile
conditii [5].

MATERIAL SI METODA

Sporirea, in limitele gradului mare de adaptare a organismelor daunatoare, a tem-
peraturii si umiditatii mediului, asigura cresterea nivelului de dezvoltare a organismelor
daunatoare, marind astfel gradul de utilizare a substratului natural, adica a culturilor
agricole. Dezvoltarea lor are loc in cadrul anumitor limite, in functie de specie [6]. De-
osebit de important este pragul minimal, care este reprezentat de suma temperaturilor
efective (>+10°C). In dezvoltarea organismelor diunitoare in dependenta de nivelul ter-
mic pot fi evidentiati urmatorii 3 indici principali:

- Pragul de dezvoltare, care se echivaleaza cu nivelul de acumulare a sumei tempe-
raturilor efective;

- Viteza de dezvoltare exprimata in procente, indicd la dependenta regresionald a
gradului de dezvoltare a organismelor daunatoare in functie de nivelul temperaturii:

- Perioada de dezvoltare reprezinta o hiperbola a dependentei perioadei de incuba-
tie si ecloziune la insecte in functie de timpul biologic.

Utilizarea acestora si a altor indici reprezintd o baza importanta, dar nu suficien-
ta, pentru elaborarea modelelor de dezvoltare a organismelor daunatoare in functie de
schimbarea factorilor climatici [7].

REZULTATE SI DISCUTH

Sporirea impactului organismelor daunitoare la schimbarea climei

Schimbarile climatice sunt determinate de marirea concentratiei gazelor de sera
(CO,, CH,, oxizi de azot, vapori de apd), dintre care rolul principal revine bioxidu-
lui de carbon. Sporirea continutului de CO, cu 3,57% (Modelul CSIRO Mk2), 3,33%
(HadCM2) si 4,61% (ECHAM4) si majorarea corespunzatoare a temperaturii vor pre-
lungi considerabil durata perioadei de vegetatie si timpul biologic pe parcursul caruia ere
loc dezvoltarea tuturor organismelor, inclusiv si a celor ddunatoare. Desi s-ar parea ca
prelungirea perioadei de vegetatie va actiona benefic asupra culturilor agricole, totusi e
necesar de accentuat, cd aceastd modificare va favoriza mai mult organismele ddunatoare
[5].

Cercetarea comparativa a reactiei plantelor de cultura si a organismelor daunatoa-
re la sporirea temperaturii a demonstrate ca gradul de utilizare (%) a Ingrasdmintelor
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minerale de catre plantele de porumb (Zea mais) si de catre burieni (Panicum capillare
L.) ne denota ca burienile se caracterizeaza cu un grad mai inalt de utilizare a Ingrasa-
mintelor de azot decat plantele de culturd. Acest decalaj creste o data cu sporirea volu-
melor de Ingrasaminte utilizate. Prezenta legitate se pastreaza si in cazul aplicarii altor
ingragaminte, inclusiv a celor de fosfor si caliu. Rezultatele experimentale ne-au permis
de a concluziona, ca schimbarile probabile a climei 1n viitorii 100 de ani vor favoriza
in primul rand buruienile si vor fi in detrimentul dezvoltarii culturilor agricole. Gradul
redus de dezvoltare a plantelor de cultura va fi determinat atat de utilizarea mai eficienta
a ingrasamintelor minerale, i, probabil, organice, cat si de folosirea mai rationala a con-
centratiilor sporite de CO, in procesele de fotosinteza si acumulare a biomasei organice
(Fig.1.1).

Deosebit de importante pentru constientizarea prospectiunilor probabile a impactu-
lui dintre organismele daunatoare si plantele de cultura sunt analizele vitezei de dezvol-
tare a organismelor in functie de temperatura medie a aerului. Compararea acestor indici
la culturile pomicole (Marul) si agentul patogen principal care provoacad boala numita
rapanul marului (Venturia inequalis) este reprezentata pe fig.1.2. Este evidenta depasirea
vitezei de dezvoltare a patogenului in comparatie cu cea a plantei gazda. Se poate astepta
o dezvoltare puternica a acestui patogen anume la fazele initiale de dezvoltare a pomilor.
Aceasta este confirmat si de deplasarea perioadei de dezvoltare a culturilor agricole spre
primavara devreme, cand conditiile de dezvoltare a patogenilor sunt mult mai favorabile,
decat pentru planta gazda.

Gradul de atac a organismelor daunatoare este determinat in mare masura de numa-
rul de generatii, care cauzeaza ravagii culturilor agricole. La multe specii acest indiciu
poartd un caracter direct proportional in functie de suma temperaturilor efective. Numa-
rul de generatii a organismelor ddunatoare (agenti patogeni ai bolilor si a daunatorilor)
va spori si datoritd maririi perioadei de vegetatie cu aproximativ o luna 1n functie de
modelul folosit. Analiza regresionala dintre numarul de generatii a Moliei verzei (Plu-
tella maculipennis Curt) (Fig.1.3.) ne permite sa stabilim cu un grad considerabil de in-
credere, ca, dacd actualmente 1n conditiile Republicii Moldova se dezvoltd 4-6 generatii
ale acestui daunator, apoi spre sfarsitul secolului XXI devine probabila dezvoltarea a 7-8
generatii ale acestei insecte. Deosebit de concludenta devine aceasta legitate in cazul
dezvoltarii insectelor din ordinul Homoptera si Hemiptera, dependenta carora de nivelul
temperaturii este direct proportionala.

In mod analogic a fost pronosticata starea fitosanitara peste anumite perioade de
timp in ceea ce priveste dezvoltarea agentilor patogeni ai diferitor boli. Dependenta dez-
voltarii lor in functie de valorile temperaturii si umiditatii constituie o baza sigura pentru
elaborarea concluziei, ca organismele patogene vor spori cu mult gradul de parazitare
datorita maririi vitezei de dezvoltare, sporirii densitatii populatiilor, largirii arealului de
raspandire si majorarii gradului de agresivitate si virulenta a lor.

Sporeste impactul schimbarii climei la succesiunea buruienilor in cadrul agroe-
cosistemelor din Republica Moldovato Tendinta de schimbare a speciilor traditionale
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de buruieni cu alte specii cu un grad mai Tnalt de daunare poate sa capete un caracter
permanent. E probabild nu numai patrunderea dar si selectia unor variatii a speciilor de
buruieni cu un grad sporit de daunare.

Atat tendinta de schimbare a climei, cat si aflarea Republicii Moldova intr-o zona
cu un fond sporit a radiatiei radioactive vor conditiona selectarea formelor si subspecii-
lor noi de buruieni i agenti patogeni ai bolilor, care, conform observatiilor multianuale,
pot deveni mult mai rezistente la erbicide si se caracterizeaza cu un grad sporit de con-
curenta.

Aplicarea modelelor elaborate de citre specialistii climatologi, care demonstreza
elocvent trecerea de la clima actuala uscata-subumeda la conditiile climei semiaride, uti-
lizarea rezultatelor analizelor inregistrate si folosind pronosticarea prin analogie pe baza
experientei internationale din alte regiuni ale Terrei ne permit de a elabora prospectiuni
privind impactul dintre organismele ddunatoare si plantele de cultura [3]. Dacé in anul
2000 organismele daunatoare provocau pierderi de 1,0-1,3 mlrd lei aual, in anul 2020
acest indiciu a constituit 2,5 mlrd lei, apoi spre sfarsitul sec. XXI aceasta cifra se va mari
considerabil.

Avantajele Agriculturii Ecologice

Pe fundalul manifestarii impactului ecologic si a schimbarilor climatice se inregis-
treaza agravarea problemelor tehnologice de producere si protectie a plantelor, ceea ce
determina necesitatea elaborarii si implementarii noilor abordari si tipuri de agricultura
si demonstrarea efectele benefice ale agriculturii ecologice [8].

1. Agricultura ecologica sporeste valoarea nutritiva a alimentelor. Studiile compa-
rative ale compozitiei chimice a produselor traditionale si obtinute in tehnologiile agri-
culturii ecologice au demonstrat ca pe parcursul ultimilor 50 de ani valoarea produselor
agricole conventionale a scazut considerabil. La principalele specii de legume si fructe
s-a inregistrat reducerea cu 80% a vitaminei A, cu 57 % a vitaminei C, cu 50% a ribofla-
vinei, cu 28 % a calciului. S-a demonstrat reducerea elementelor valoroase la principale-
le culturi agricole si s-a inregistrat aparitia valorii nutritive suplimentare, care constituie
20-60% 1n comparatie cu compozitia culturilor crescute in agricultura conventionala.

2. Procedeele tehnologice aplicate in agricultura ecologica in zonele cu umiditate
insuficienta, sunt mai rentabile. Excluderea amendamentelor minerale si aplicarea larga
a fertilizantilor organici contribuie la dezvoltarea mai abundenta a sistemului radicular
si la reducerea gradului de compactizare a solului.

3. Produsele ecologice sunt inofensive pentru om. Utilizarea ingrasamintelor mi-
nerale si a pesticidelor este legatd de patrunderea si acumularea lor sau a metabolitilor in
sol, apa si uneori in plantele agricole, ceea ce cauzeaza dereglari profunde in procesele
fiziologo-biochimice a plantelor, din organismul omului si a entitatilor utile. Deosebit
de grave sunt urmarile cauzate de formele nitrite ale azotului, iar unele pesticide poseda
proprietati mutagene si cancerigene.

4. Operatiile tehnologice ale agriculturii ecologice amelioreaza mediul ambiant.
Practica analizei comparative a tehnologiilor ecologice si conventionale demonstreaza
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ca agricultura ecologica, spre deosebire de cea intensiva, nu afecteaza conditiile de viata
ale omului.

5. Agricultura ecologica contribuie la pastrerea biodiversitatii. La aplicarea tehno-
logiilor intensive s-au produs schimbari grave in diversitatea speciilor ce populau eco-
sistemele naturale. Mijloacele ecologice nu afecteaza conditiile de viata a componentilor
biotei. Pe langa diversificarea gamei de plante cultivate, agricultura ecologica mai con-
tribuie si la pastrarea speciilor din flora si fauna spontana. Numarul speciilor de plan-
te din flora spontana a depasit de 2-3 ori numarul acestora din fermele conventionale,
frecventa speciilor de pasari depaseste cu 57 % numarul acestora in tehnologiile clasice
si cu 44 % se Intalnesc mai multe nevertebrate.

6. Agricultura ecologica actioneaza benefic asupra solului. Tehnologiile ecologi-
ce contribuie in mare masura la pastrarea structurii si compozitiei biologice a solului.
Aceasta contribuie la mentinerea mai Indelungatd a vegetatiei, pastrarea umiditatii si
sporirea cu 85 % a numarului de microorganisme utile, inclusiv a azotfixatorilor liberi si
a microorganismelor simbiotice.

7. Produsele ecologice activeaza procesele de reproducere a animalelor domestice.
Produsele ecologice contribuie in mare masura la sporirea fertilitatii si capacitatilor de
reproducere a animalelor agricole. Productivitatea gainilor sporeste cu 28-35%, iar iepu-
rii i animalele cornute mici asigurd un numar mai mare de urmasi.

8. Produsele ecologice solutioneaza problemele cardiace si stopeaza dezvoltarea
tumorilor. S-a demonstrat cd in legumele organice se contine de 3-5 ori mai mult acid sa-
licilic, care e sintetizat de catre plante ca remediu la diferiti factori stresogeni, indeosebi
pentru combaterea organismelor daunatoare.

9. Agricultura ecologica reduce impactul negativ al schimbarilor climatice. Schim-
barea climei, ca reultat a sporirii continutului gazelor de sera, indeosebi a bioxidului de
carbon. S-a demonstrat ca gospodariile ecologice fixeaza cu 20-50 % mai mult bioxid
de carbon decat campurile obignuite, reducand astfel cantitatile de acest gaz eliminat in
atmosfera [9].

10. Agricultura ecologica poate satisface necesitatile alimentare ale populatiei Ter-
rei. Desi mai bine de o treime din populatia globului suferda de foame sau subnutritie,
totusi, aceasta e mai mult o problema sociala, iar capacitatile Terrei permit satisfacerea
necesitatilor alimentare ale populatiei pe calea agriculturii ecologice. In multe regiuni
ale lumii recoltele de pe sectoarele ecologice depasesc sau nu sunt mai mici decat cele
obtinute pe terenurile cu agricultura conventionald. E de amintit rezultatele experientelor
multianuale (150 de ani) de la Statiunea de Cercetari din Rotamsted din Marea Britanie
unde pe terenurile cu aplicarea fertilizantilor chimici recolta de cereale constituie 3,4
tone/ha, iar in variantele cu aplicarea ingrasamintelor organice — 3,45 t/ha.

11. Agricultura ecologicd amelioreaza calitatea mediului Inconjurator ti nu afec-
teaza conditiile de viata ale omului. In agricultura conventionali circa jumatate din con-
sumul de energie si emisiile de CO, sunt obtinute la fabricarea fertilizantilor, iar emi-
siile acestui gaz in agricultura ecologica constituie doar 50 % din cele din agricultura
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conventionald. Productia biogazului reduce consumul de energie fosila si a emisiilor de
CO,. Emisiile de N,O cresc rapid in functie de nivelul de fertilizare cu azot, fiind cu mult
mai redus in agricultura ecologica. Fixarea biologica a azotului are un randament mult
mai mare decat fertilizarea minerala sau organica. Emisiile gazelor de sera in agricultura
ecologica sunt cu 20-80% mai mici decat in agricultura conventionald. Volumul difuzat
de CO, se deosebesc la fertilizarea cu diferite forme de azot: cu azot mineral — 15 kg CO,
eq/kg N, cu azot organic - 9 kg CO, eq/kg N, cu azot biologic - 1-2 kg CO, eq/kg N.

De la combaterea organismelor diunitoare spre aplicarea mecanismelor natu-
rale si a mijloacelor ecologic inofensive de reglare a densitatii populatiilor de agenti
fitosanitari.

Schimbarile climatice si activitatile omului au afectat ecosistemele, reducand bio-
diversitatea si creand nise noi pentru dezvoltarea necontrolata a organismelor daunatoa-
re. Extinderea activitatilor economice, célatoriile §i comertul international s-au triplat
in ultimele decenii, ceea ¢ a accelerat raspandirea organismelor daunatoare pe Terra,
provocand pagube considerabile pentru plantele native si mediu. Protejarea culturilor
agricole este mult mai rentabild decat interventiile de urgenta, cand plantele sunt in sta-
rea manifestarii simptomelor si pierderilor economice. Daunatorii i agentii patogeni ai
bolilor sunt adesea imposibil de eradicat odatd ce s-au instalat, iar gestionarea lor este
costisitoare §i necesita timp. Activitatile de prevenire sunt inevitabile pentru reducerea
impactului devastator al daunatorilor si bolilor asupra agriculturii, mijloacelor de subzis-
tenta si a securitatii alimentare [5].

Drept consecinta a poludrii masive, ca rezultat al aplicarii pesticidelor si agrava-
rii pericolului periclitarii diversitatii biologice si problemelor ecologice, Organizatia
Natiunilor Unite pentru Alimentatie si Agriculturd (FAO) a declarat anul 2020 “Anul
International al Sanatatii Plantelor”, prin care este determinatd necesitatea prevenirii si
atenuarea impactului schimbarilor climatice asupra sanatatii plantelor, iar 12 mai a fost
desemnata Ziua Internationala a Sanatatii Plantelor [10, 11].

Anume aceasta a determinat necesitatea abordarii profunde a problemelor de pro-
tectia plantelor orientate spre elaborarea metodelor alternative, nechimice, de combatere
a organismelor daunatoare si deschiderea unei institutii specializate in acest domeniu.
E de mentionat realizarile recunoscute inregistrate pe parcursul cercetdrilor in aceasta
perioada: elaborarea procedeelor tehnologice de producere a 15 entomofagi, indeosebi a
celor aplicati in protectia culturilor de sera; selectarea microorganismelor de perspectiva
si elaborarea tehnologiilor de producere si aplicare a agentilor microbiologici de comba-
tere a organismelor daunatoare si omologarea pe baza lor a 16 preparate biologice; iden-
tificarea si sinteza feromonilor sexuali ai 18 specii de insecte daunatoare si elaborarea
schemelor de sinteza originala a feromonilor la 72 de specii si procedeelor tehnologice
de producere si utilizare a lor pentru monitorizarea, capturarea in masa, sterilizarea si
dezorientarea insectelor daunatoare [5].

Solutionarea problemelor fitosanitare si de mediu poate deveni realitate doar la
abordarea si aplicarea mecanismelor naturale, utilizate in sistemele de agricultura eco-
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logica si regenerativa. Drept urmare, devine posibila elaborarea sistemelor intensive de
agricultura, care, gratie efectelor managementului asupra protectiei solului si culturilor
agricole, stau la baza intelegerii posibilelor legaturi dintre sanatatea solului, plantelor
si omului si reprezinta cheia Tmbunatatirii calitatii si sigurantei alimentelor cultivate in
toate sistemele agricole.

Pentru asigurarea eficacitatii biologice a mijloacelor ecologic inofensive de redu-
cere a impactului organismelor daundtoare am reusit demonstrarea rolului si eficientei
metodelor biologice de protectie a plantelor si a fenomenelor sinergice la compararea
eficacitdtii biologice a elementelor constituente ale sistemului agricol, precum si a actiunii
concomitente a lor. Rezultate convingatoare au fost inregistrate la utilizarea principiilor
si tehnicilor moderne in investigarea randamentului actiunii preparatelor biologice pro-
puse pentru elaborarea conceptului de sinergism orientat la sporirea eficacitétii factorilor
propusi pentu sistemele de agricultura conventionald si ecologica, stabilind contributia
fiecarui element 1n parte [12].

Biotehnologia, ca stiinta si practica, a realizat si a ajuns in multe domenii practi-
ce, cum sunt bundoara sanatatea umana, agriculturd si ameliorarea conditiilor mediului
inconjurdtor. Unele realizari semnificative, cum este agricultura ecologica si regenerati-
va, editarea genelor, promite sa revolutioneze, sandtatea publica, agricultura, controlul
organismelor ddunatoare, ameliorarea culturilor, elaborarea tehnologiilor pentru diverse
procedee tehnologice de obtinere a produselor si materialelor [13, 14].

Tehnologiile de editare a genomului detin promisiunea de Imbunatatire a culturi-
lor si a animalelor si chiar de vindecare a pacientilor de boli care au fost si mai rdman
pana acum incurabile. Din gama metodelor molecular biologice, metodologia CRISPR-
Cas9, ca platforma de editare a genomului, s-a dovedit a fi flexibild pentru specii, are un
potential mare de aplicare [15]. Deoarece tehnologia nu lasd semne de transgeneza, plan-
tele generate de editarea genomului nu sunt considerate OMG-uri si nu provoaca discutii
si provocari politice si sociale care deocamdatd mai insotesc biotehnologiile agricole
[16, 17]. Desi editarea genomului este relativ mai ieftina si mai simpla la implementare,
totusi aceastd tehnologie mai are unele dezavantaje, inregistrate ca efecte la obiectele
netinta, precum si lipsa informatiei privind impactul pe termen lung al acestei tehnologii
pe parcursul mai multor generatii [18, 19].

Astfel, agravarea starii fitosanitare a culturilor agricole si aprofundarea fenomenelor
si manifestarilor crizei ecologice legate de aplicarea pesticidelor, precum si initiativele
de reducere a riscurilor iminente pe fundalul inregistrarii si aplicarii realizarilor bio-
tehnologice moderne, indeosebi a celor bazate pe metodologiile molecular biologice,
reprezintd un masiv enorm de realizari si probleme, care necesitd a fi discutate in vede-
rea transferului de la combaterea organismelor ddunatoare spre aplicarea mecanismelor
naturale si a mijloacelor ecologic inofensive de reglare a densitatii populatiilor de agenti
fitosanitari.

307



Conferinta stiinfifica nationald cu participare internafionala ,, Integrare prin cercetare si inovare”
dedicata Zilei internationale a Stiintei pentru Pace si Dezvoltare, 9-10 noiembrie 2023

CONCLUZII

1. Coevolutia indelungata a plantelor de culturd si a organismelor daunatoare a fa-
vorizat sporirea competivitatii organismelor ddundtoare, care se manifesta prin prezenta
indicilor superiori ai acestora atat in conditiile optimizarii, cat si inrautatirii factorilor, ce
determina functonarea normala a lor. Aceasta a determinat necesitatea schimbarii para-
digmei protecsiei plantelor in “Séanatatea Plantelor” orientate la prevenirea si atenuarea
impactului schimbarilor climatice asupra culturilor agricole.

2. Scenariile schimbarii climei in viitorii 90-100 de ani si aplicarea modelelor si
pronosticurilor privind dezvoltarea organismelor daunatoare si a plantelor de cultura ne
demonstreaza, ca agentii patogeni ai bolilor, daunatorii si buruienile, posedand un po-
tential superior de adaptabilitate, vor domina dezvoltarea culturilor agricole si vor cauza
pierderi crescande ale recoltelor.

3. Schimbarea climei de la starea actuald uscata-subumeda la clima semiarida va
conditiona sporirea vitezei de dezvoltare, a numarul de generatii si a gradului de utili-
zare a factorilor mediului Inconjurator, precum si a gradului de daunare a organismelor
daunatoare.

4. Au fost evidentiate 7 directii probabile in pronosticarea impactului dintre plante-
le de cultura si organismele daunatoare, ceea ce demonstreaza diminuarea considerabila
a potentialului culturilor agricole.

5. Reducerea vulnerabilitatii ecosistemelor naturale si a celor antropizate §i spori-
rea adaptabilitatii ecestora necesita elaborarea sistemelor ecologic inofensive de protec-
tie a plantelor.

6. Realizarile semnificative inregistrate in agricultura ecologica si regenerativa,
biotehnologiile agricole, editarea genelor, promit sd revolutioneze, sanatatea publica,
agricultura, controlul organismelor daunatoare, ameliorarea culturilor, elaborarea tehno-
logiilor pentru diverse procedee tehnologice de obtinere a produselor si materialelor.
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