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ADAPTABILITY OF APPLE VARIETES TO FUNGAL DISEASES AND PHYSIOLOGICAL DISORDERS, DEPENDING

ON THE STORAGE TECHNOLOGY APPLIED

Summary. A special feature of apple fruits is that they can be kept for a longer period of time. However, during stor-
age, the fruits are affected by certain diseases, which can cause considerable losses. As a result of research, it has been
established that the technology used is one of the main factors in the storage period, able to regulate the intensity of
ripening senescence processes in apple fruits, and as a result their degree of resistance to fungal diseases and physio-
logical disorders. Fitomag has had a significant influence not only on the fruit ripening process, but also on the quality
and resistance to fungal diseases and physiological disorders. The investigated fruits had an attractive appearance, high
firmness, juiciness and a more pleasant taste, compared to the control fruits. The storage technology by post-harvest
application of Fitomag can compete with that of storage under controlled atmosphere (AC) conditions, the advantages
of the researched preparation being: simplicity in application, low electricity consumption during storage and minimal
equipment investments.

Keywords: Fitomag, storage, degree of resistance, quality of apple fruit, physiological disorders, fungal diseases.

Rezumat. O caracteristicad aparte a fructelor de mar este capacitatea de pastrare pentru o perioada maiindelungata.
Cu toate acestea, in timpul pastrarii fructele sunt afectate de anumite boli care pot cauza pierderi considerabile. in urma
cercetarilor efectuate s-a stabilit ca tehnologia de pastrare este unul dintre factorii principali in perioada de pastrare,
capabild sa regleze intensitatea proceselor de maturare-senescenta la fructele de mar, iar ca urmare - si gradul de re-
zistenta a lor la bolile fungice si la dereglarile fiziologice. Preparatul Fitomag a avut o influentd semnificativd nu numai
asupra procesului de maturare a fructelor, ci si asupra calitatii si rezistentei la afectarea cu bolile fungice si dereglarile
fiziologice. Fructele au prezentat un aspect atragator, fermitate naltd, suculenta si gust mai placut in raport cu fructele
martor. Tehnologia de pastrare prin aplicarea postrecolta a preparatului Fitomag poate concura cu cea de pastrare in
conditii de atmosfera controlata (AC), avantajele preparatului cercetat fiind simplitatea in aplicare, consumul redus de
energie electricd in timpul pastrarii si investitii minime de echipament.

Cuvinte-cheie: Fitomag, pastrare, grad de rezistenta, calitatea fructelor, dereglari fiziologice, boli fungice.

INTRODUCERE Consumul de mere este eficient in prevenirea mai
multor boli, cum ar fi diabetul, bolile cardiovasculare,
astma etc. [4; 5]. O caracteristica aparte a fructelor de
mar este capacitatea de péstrare a lor pentru o perioa-
da mai indelungatd. Oricum, in timpul pastrarii fruc-
tele sunt afectate de boli fungice si dereglari fiziologi-
ce, care pot cauza pierderi considerabile.
Caracteristicile genotipice ale soiului constituie
unul dintre factorii decisivi care determind susceptibi-
litatea fructelor la boli si leziuni, cauzate de conditiile
nefavorabile din perioada prerecolta si postrecolta [6].

Mairul cultivat (Malus domestica Borkh.), datori-
ta valorii sale alimentard, ocupa locul al treilea dupa
productivitate in pomicultura mondialg, iar in zonele
temperate ale globului este principala specie pomico-
1a [1]. In tara noastri, cu conditii naturale de climi si
de sol favorabile, mérul detine primul loc in cultura
pomilor, fiind bine reprezentat in toate zonele pomi-
cole [2], detinand si primul loc dupa volumul fructelor
pastrate in depozitele frigorifice [3].
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S-a stabilit ca principalele cauze in dezvoltarea bolilor
si scdderea calitatii fructelor sunt acumularea excesivad
de etilend in interiorul fructelor si mediul inconjura-
tor [7; 8; 9].

Pentru péstrarea eficienta a fructelor este ne-
cesar de asigurat inhibarea biosintezei etilenei din
fructe. Tehnologiile existente de pastrare in condi-
tii de atmosfera obisnuitd (AO), controlatd (AC) si
modificata (AM) inhiba acumularea acestui hormon,
insa nu garanteaza protectia fructelor de afectare cu
boli fungice (putregaiul cenusiu, putregaiul albastru,
alternarioza, monilioza etc.) si de deregldri fiziolo-
gice (opareala, patarea amard, ofilirea, brunificarea
tesuturilor etc.), precum si mentinerea calitétii lor
initiale (prospetime, suculentd, fermitate, valoare
nutritionald etc.) la etapele de péstrare, transportare
si realizare catre consumator.

In prezent sunt elaborate mai multe metode de
lupté cu bolile fungice si dereglarile fiziologice in pro-
cesul de péstrare. Una dintre metodele de lupta si pre-
venire a deprecierilor calitative pe parcursul perioadei
de pastrare rezida in tratarea post-recolta a fructelor
cu inhibitorul de biosinteza al etilenei Fitomag (1-Me-
tilciclopropen).

Scopul acestui studiu a constat in evaluarea pre-
paratului Fitomag privind asigurarea protectiei fatd de
bolile fungice si dereglérile fiziologice la fructele de
mar cultivate in conditiile Republicii Moldova.

MATERIALE SI METODE

Au fost cercetate fructele soiurilor tardive de mar:
Golden Delicious, Florina, Idared si Renet Simirenko,
cultivate in SRL ,,Lefcons-Agro” din comuna Floreni,
Ungheni. Experientele au fost efectuate in conditii-
le bazei experimentale ,Carpotron” a Institutului de
Geneticd, Fiziologie si Protectie a Plantelor. Fructele
au fost recoltate la momentul optim de recoltare (in
faza maturitétii de recoltare). A doua zi dupa recoltare
fructele au fost impdrtite randomizat in trei grupe a
cate 1 200 de fructe fiecare (4 soiuri x 3 repetitii; 1 lada
= 100 de fructe). Ulterior acestea au fost depozitate in
camere frigorifice pentru o perioada de 150 de zile,
aplicand trei metode de pastrare:

1. Atmosfera obisnuitd (AO) + martor (netrata-
te) (O, - 21 %, CO, - 0,03 %; temperatura in camera
frigorifica +1 °C; umiditatea relativa a aerului - 85-
90 %).

2. AO + Fitomag. O parte din fructe au fost tra-
tate a doua zi dupa recoltare cu preparatul Fitomag
(substanta activd 1-Metilciclopropen) (0,44 g/m’ ) si
péstrate ulterior in conditii de atmosfera obisnuita, ca
si in cazul fructelor martor.
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3. Atmosfera controlata (AC) + martor (netra-
tate) (O2 -3 %, CO, - 5 %; temp. + 2 °C; umiditatea
relativd a aerului - 92-95 %).

Bolile microbiologice si fiziologice au fost deter-
minate vizual, prin utilizarea atlaselor si ghidurilor
de specialitate recunoscute [10; 11; 12; 13]. Gradul de
afectare cu boli a fost exprimat in procente din numa-
rul total de fructe.

REZULTATE S$I DISCUTII

Cercetarile intreprinse de noi au demonstrat c4,
pe durata pastrarii, merele de soiul Golden Delicious
si Renet Simirenko sunt predispuse mai mult afectarii
cu dereglari fiziologice, pe cand fructele de soiul Flo-
rina si Idared - cu bolile fungice. Au prevalat putrega-
iul cenusiu (Botrytis Cinerea Pers.), putregaiul albastru
(Penicillium Expansum Link.), pdtarea amard (Bitter
pit) si ofilirea.

Dereglari fiziologice. Din momentul cdnd mere-
le sunt recoltate si pand cand ajung la consumator pot
apdrea un sir de deregldri care nu sunt legate de agentii
patogeni externi, ci de dereglarea proceselor metabo-
lice. De aceea, aceste deprecieri pot fi calificate drept
non-parazitare sau deregléri fiziologice de péstrare [3].

Din rezultatele prezentate in tabelul 1 se observa
ca gradul de afectare a fructelor cu deregléri fiziologi-
ce a depins in mare masura de particularitatile biolo-
gice ale soiului, precum si de metoda de pastrare apli-
catd. Intensificarea proceselor de maturare-senescenta
spre finele perioadei de pastrare la fructele de soiurile
tardive de mar cercetate a redus simtitor din rezistenta
lor la pierderile produse de dereglérile fiziologice. Cele
mai semnificative pierderi au fost inregistrate la fruc-
tele martor, pastrate in conditii de AO.

Cele mai insemnate pierderi produse de deregla-
rile fiziologice, inregistrate la fructele de soiurile de
mar cercetate le-au produs pdtarea amarid si ofilirea.
Pierderi mai putin semnificative au provocat opdreala
(Scald) si brunificarea interna a tesuturilor produsa de
senescentd (Internal breakdown).

La soiul Idared dereglari fiziologice nu s-au depis-
tat, fructele prezentand un potential sporit de pastrare
a calitatii in timpul depozitarii. Un grad sporit de afec-
tare a fructelor cu dereglari fiziologice a fost inregistrat
la soiul Rennet Simirenko, acestea manifestandu-se
mai pronuntat decat bolile fungice. Predominanta a
fost patarea amara (figura 1), depistata in cazul tutu-
ror celor trei metode de pastrare luate in studiu. Da-
tele prezentate (tabelul 1) aratd ca pierderi produse
de aceastd boald s-au inregistrat numai la soiul dat,
constituind in functie de metoda de pdastrare aplicatd
de 1a 0,60 % péana la 18,54 %. Cele mai mari pierderi
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produse de pdtarea amard, pana la 18,54 %, s-au in-
registrat la varianta martor. In urma tratarii fructelor
cu preparatul Fitomag pierderile produse de aceas-
ta boala s-au redus cu 88,02 %, respectiv cu 96,74 %
in cazul fructelor pastrate in conditii de AC, in raport
cu fructele martor. Vom mentiona ca preparatul Fito-
mag nu a contribuit totusi la stoparea pdtdrii amare,
deoarece aparitia acestei boli a fost cauzata cel mai
probabil de insuficienta de calciu in fructe (figura 1).
S-a evaluat §i nivelul de afectare cu opdreald a
fructelor de mar in procesul de pastrare. Dupa cum se
stie, principala cauza in dezvoltarea acesteia este acu-
mularea de a-farnesen si a produselor sale de oxidare
in stratul cerifer al cuticulei fructului, rolul principal
in dezvoltarea bolii fiind atribuit trienelor conjugate
(KT,,,). De asemenea, a fost demonstrat cd etilena en-
dogena (sintetizatd de cétre fructe) joaca un rol impor-
tant in dezvoltarea opdrelii. Pe de o parte, induce acu-
mularea de a-farnesen si a produselor sale de oxidare,
iar pe de alta parte, stimuleaza biosinteza antioxidan-
tilor naturali (compusilor fenolici), care, dimpotriva,
inhibd oxidarea a-farnesenului si formarea de KT,
[14]. In urma cercetirilor efectuate de citre mai multi

GOLDEN
DELICIOUS

a)

2) | b)

9]

Figura 1. Gradul de afectare a fructelor de soiul Renet Simirenko de patarea amard (Bitter pit) in timpul pastrarii:

a) fructe netratate, pastrate in conditii de AO; b) fructe tratate cu preparatul Fitomag, pastrate in conditii de AO;
c) fruct netratat de soiul Renet Simirenko, pastrat in conditii de atmosferd AC.

savanti in domeniu, a fost confirmat faptul ca imuni-
tatea fructelor la opdreald este determinata si de geno-
tipul soiului, dar intr-o masurd mai mica sunt afectate
de opareald si fructele recoltate la momentul optim de
recoltare, cu un continut ridicat de antioxidanti, calciu
si un continut echilibrat de alte elemente [7; 15-21].
Cu toate acestea, asupra capacitatii de pastrare a fruc-
telor au influentat semnificativ conditiile de pastrare.
Dupa 1,5-2 luni de la recoltare fructele martor pastra-
te in conditii de AO au pierdut din aspectul exterior
si din calitatile gustative (suculentd, raport aciditate/
glucide etc.), iar sensibilitatea lor la boli fiziologice si
microbiologice a crescut semnificativ.

La fructele de soiul Renet Simirenko s-a stabilit
si cel mai inalt grad de afectare cu opdreald — 1,11 %,
depistata doar la fructele martor, urmate de fructele
soiului Golden Delicious - 0,67 % (figura 2; tabelul 1).
Cel mai probabil, dezvoltarea acestei boli in timpul
pastrarii a fost facilitata si de conditiile meteorologi-
ce stresante din perioada de vegetatie (pe fonul unor
temperaturi inalte si cantitati minime de precipitatii),
inregistrandu-se ulterior si ploi abundente cu o luna
de zile pina la recoltare si in timpul recoltérii.

b)

Figura 2. Afectarea fructelor de opéreald (Scald):
a) fructe netratate de soiul Golden Delicious; b) fruct netratat de soiul Renet Simirenko.
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Astfel ca s-a intarziat cu cateva zile culesul, ceea ce
a dus intr-un final la o crestere a turgiscentei celulelor.
Aceasta a si influentat intr-o mare masura negativ ca-
litatea fructelor la pastrare,-ele pierzandu-si pe durata
perioadei respective calitagile gustative, la unele fructe
consistenta pulpei fiind fdinoasa. Fructele sunt puter-
nic afectate de opdreald dacd pana la recoltare predo-
mind timp secetos cu temperaturi mai mari de 10 °C,
in special precedat de timp ploios [22; 23]. La randul
sdu, dupa cum accentueazd N. Bujoreanu (2010), cu cat
mai inalte sunt temperaturile in ultimele 3-4 sdptdmani
inainte de recoltare, cu atit mai puternic sunt afectate
de opdreala fructele in perioada de pastrare [24].

Fructele martor de soiul Golden Delicious, pastrate
in conditii de AO, la care nu este evidentiat stratul ceri-
fer, s-au dovedit a fi puternic afectate de ofilire (8,65 %)
(figura 3). De remarcat faptul cd si fructele tratate, pas-
trate de asemenea in conditii de AO au fost afectate de
ofilire, insd intr-o mdsurd mai micé in raport cu cele
netratate, intensitatea procesului de ofilire scazand de
4,35 ori. Acestea prezentau un aspect mai atragitor,
fermitate inalta, erau crocante, suculente si gust mai
placut. De aceea si pretul de vanzare a acestor fructe
este mai inalt. In conditii de atmosfera controlati fruc-
tele soiului dat s-au evidentiat prin rezistenta la boli fi-
ziologice. Cu toate acestea, nu a fost complect exclusd
si dezvoltarea bolilor microbiologice, fructele prezen-
tand semne de afectare cu putregai cenusiu (0,17 %).

Deprecieri produse de agentii patogeni. Volumul
de pierderi produse in urma contaminarii fructelor cu
bolile fungice este conditionat in mare masura de par-
ticularitatile biologice ale soiului, conditiile meteo in
perioada de vegetatie, gradul de maturare al fructelor,
regimul de pastrare, operatiunile tehnologice pre- si
postrecolti etc. [25]. In plus, pe parcursul perioadei de
pastrare, procesele de mucegaire si putrefactie a fructe-
lor pot surveni ca rezultat al continutului sporit de apa

Figura 3. Fruct ofilit de mdr, soiul Golden Delicious.

si zaharuri solubile in acestea, precum si a substantelor
azotate si sarurilor minerale care sunt un mediu favora-
bil dezvoltarii microorganismelor [24]. La randul sau,
intensitatea proceselor de dezvoltare a diferitor mala-
dii fungice poate fi influentata si de recoltarea tardiva
a fructelor, infectarea ambalajului, vitamarea fructelor
in timpul recoltdrii, transportarii si depozitarii [3].

Pierderi pe durata perioadei postrecolta produse
de bolile fungice au fost inregistrate la toate soiurile
cercetate. Rezultatele obtinute confirma ca metoda de
pastrare aplicata a contribuit in mod deosebit asupra
gradului de rezistenta la bolile fungice. Pe durata peri-
oadei de pastrare, fructele fiind pastrate prin aplicarea
diferitor metode si consuménd in mod diferit substan-
te plastice pentru mentinerea proceselor metabolice,
au opus de asemenea §i 0 rezistentd diversa la aceste
boli. Fructele péstrate prin aplicarea preparatului Fi-
tomag si in conditii de AC au fost afectate in cantitati
neinsemnate de bolile respective. Din datele prezenta-
te in tabelul 1 se observa cé cele mai mici pierderi bo-
lile fungice le-au produs fructelor pastrate in conditii
de AC, urmate de cele pastrate prin aplicarea prepara-
tului Fitomag. La momentul externdrii de la péstrare,
gradul de afectare cu boli fungice a fructelor netratate
a prezentat valori mai sporite cu 0,80-2,26 % in raport
cu fructele tratate cu preparatul Fitomag si cu 0,81-
2,61 % in raport cu fructele pastrate in conditii de at-
mosfera controlata.

Gradul de rezistentd al fructelor de mér la boli
fungice a depins in mare masurd si de particularita-
tile biologice ale soiului. Cele mai mici pierderi bolile
patogene le-au produs fructelor de soiul Idared. Fruc-
tele soiurilor Florina si Golden Delicious au prezen-
tat o rezistentd mai mica fata de aceste boli, iar Renet
Simirenko s-a caracterizat ca un soi mai putin rezis-
tent. Dintre cele patru soiuri luate in cercetare, cea
mai agresiva boala fungica ai cdror agenti patogeni au
afectat fructele de mér a fost putregaiul cenusiu (Peni-
cillium expansum Link.), urmat de putregaiul albastru
(Botrytis Cinerea Pers.) (figura 4).

Cele mai insemnate pagube putregaiul cenusiu le-a
produs fructelor martor de soiul Renet Simirenko -
2,88 %, pastrate in conditii de AO (figura 4), intensi-
tatea afectarii fructelor fiind mai sporitd de 2,57 ori in
raport cu fructele tratate cu preparatul Fitomag, pastra-
te in aceleasi conditii si de 5,14 ori in raport cu fructele
pastrate in conditii de AC. Mai putin agresivd aceastd
boald s-a manifestat la soiul Idared, legitatea fiind vala-
bila pentru toate trei metode de péstrare luate in studiu.

La fructele soiului Florina bolile patogene s-au
evidentiat mai puternic decit dereglarile fiziologice.
Pierderile cauzate de agentii patogeni la fructele depo-
zitate in conditii de AC au constituit 0,08 %, la fructele

AKADEMOS 2/2022 | 113



STINTE AGRICOLE
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f)

Figura 4. Gradul de afectare a fructelor de mar cu bolile fungice in procesul de péstrare: a) fruct netratat de soiul Gol-
den Delicious afectat de putregaiul albastru (Botrytis Cinerea Pers.), pastrate in conditii de AO; b) fructe netratate de
soiul Renet Simirenko, afectate de putregaiul albastru, pastrate in conditii de AO; ¢) fruct netratat de soiul Idared, afec-
tat de putregaiul albastru (Botrytis Cinerea Pers.), pastrat in conditii de AO; d) fruct netratat de soiul Renet Simirenko,
afectat de putregaiul albastru, pastrate in conditii de AC; e) fructe de soiul Renet Simirenko (tratate la initierea pastrarii
cu preparatul Fitomag), afectate de putregaiul albastru, pastrate in conditii de AO; f) fructe netratate de soiul Golden
Delicious, afectate de putregaiul albastru (Penicillium expansum Link.), pastrate in conditii de AO.

tratate cu preparatul Fitomag, pastrate in conditii de
AO - 0,25 %, iar la fructele netratate péstrate de ase-
menea in conditii de AO - 1,77 % (tabelul 1).

Fructe standard (fructe sianitoase). O pastra-
re mai bund a fructelor, cu pierderi minime, a fost
asiguratd de tehnologia de pastrare in conditii de at-
mosferd controlata. Fructele si-au pastrat calitatea in
urma incetinirii proceselor de maturare a fructelor,
precum si din contul reducerii pierderilor cauzate de
boli fungice si deregléri fiziologice (figura 5). O cres-
tere a concentratiei de CO, si 0 scadere a O, in camera
frigorificd si, intr-o masurd si mai mare, actiunea lor
combinati a influentat dezvoltarea bolilor. Cantitatea
fructelor standard la nivelul de 99,97 % s-a inregistrat
la soiul Idared, un avantaj cu doar 0,01 % in raport cu
fructele pastrate prin aplicarea postrecoltd a prepara-
tului Fitromag (tabelul 1).

Dupa 150 de zile de pastrare, fructele tratate cu pre-
paratul Fitomag se deosebeau de fructele martor (netra-
tate) prin capacitate mai sporita de péstrare (figura 5).

In varianta martor cantitatea fructelor standard
a fost mai redusd cu 0,8-12,48 % fatd de varianta
aplicarii preparatului Fitomag, respectiv cu 0,81-
14,66 % fata de varianta pdstrarii in conditii de AC,
in functie de soi.
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CONCLUZII

S-a stabilit ca tehnologia de pastrare este unul din-
tre factorii principali in perioada postrecoltd, capabil sd
regleze intensitatea proceselor de maturare-senescentd
la fructele de mdr, iar ca urmare si gradul de rezistentd
a lor la bolile fungice si la dereglarile fiziologice.

Tratarea postrecolta cu preparatul Fitomag a in-
fluentat porzitiv calitatea fructelor, acestea eviden-
tiindu-se la momentul externarii de la péstrare prin
afectdri nesemnificative cu boli fungice si dereglari
fiziologice, aspect mai atragator, culoarea epidermei,
fermitate inaltd, fiind crocante, suculente si cu gust
mai placut in raport cu fructele martor (netratate).

In procesul de pastrare a fructelor de mir este
necesar sd se tind cont de particularitatile biologice
ale soiului, precum si de conditiile meteorologice din
perioada de vegetatie, in special de ultima luna inainte
de recoltare.

Tehnologia de péstrare prin aplicarea postrecoltd a
preparatului Fitomag poate concura cu cea de péstra-
re in conditii de AC, avantajele preparatului cercetat
fiind: simplitatea in aplicare, consumul redus de ener-
gie electricd in timpul pastrdrii si investitii minime de
echipament.
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Figura 5. Influenta tehnologiei de pastrare asupra calitétii si gradului de rezistenta la bolile fungice si deregléri fiziolo-
gice a fructelor de mdr: a) fructe tratate cu preparatul Fitomag, pastrate in conditii de AO; b) fructe martor (netratate),
péstrate in conditii de AO; ¢) fructe netratate, pastrate in conditii de AC.
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