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inTroducere

Mărul cultivat (Malus domestica Borkh.), datori-
tă valorii sale alimentară, ocupă locul al treilea după 
productivitate în pomicultura mondială, iar în zonele 
temperate ale globului este principala specie pomico-
lă [1]. În ţara noastră, cu condiţii naturale de climă și 
de sol favorabile, mărul deţine primul loc în cultura 
pomilor, fiind bine reprezentat în toate zonele pomi-
cole [2], deţinând și primul loc după volumul fructelor 
păstrate în depozitele frigorifice [3].
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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 caracteristică aparte a fructelor de măr este capacitatea de păstrare pentru o perioadă mai îndelungată. 
Cu toate acestea, în timpul păstrării fructele sunt afectate de anumite boli care pot cauza pierderi considerabile. În urma 
cercetărilor efectuate s-a stabilit că tehnologia de păstrare este unul dintre factorii principali în perioada de păstrare, 
capabilă să regleze intensitatea proceselor de maturare-senescență la fructele de măr, iar ca urmare – și gradul de re-
zistență a lor la bolile fungice și la dereglările fiziologice. Preparatul Fitomag a avut o influență semnificativă nu numai 
asupra procesului de maturare a fructelor, ci și asupra calității și rezistenței la afectarea cu bolile fungice și dereglările 
fiziologice. Fructele au prezentat un aspect atrăgător, fermitate înaltă, suculență și gust mai plăcut în raport cu fructele 
martor. Tehnologia de păstrare prin aplicarea postrecoltă a preparatului Fitomag poate concura cu cea de păstrare în 
condiții de atmosferă controlată (AC), avantajele preparatului cercetat fiind simplitatea în aplicare, consumul redus de 
energie electrică în timpul păstrării și investiţii minime de echipament.

Cuvinte-cheie: Fitomag, păstrare, grad de rezistență, calitatea fructelor, dereglări fiziologice, boli fungice.

Consumul de mere este eficient în prevenirea mai 
multor boli, cum ar fi diabetul, bolile cardiovasculare, 
astma etc. [4; 5]. O caracteristică aparte a fructelor de 
măr este capacitatea de păstrare a lor pentru o perioa-
dă mai îndelungată. Oricum, în timpul păstrării fruc-
tele sunt afectate de boli fungice și dereglări fiziologi-
ce, care pot cauza pierderi considerabile.

Caracteristicile genotipice ale soiului constituie 
unul dintre factorii decisivi care determină susceptibi-
litatea fructelor la boli și leziuni, cauzate de condițiile 
nefavorabile din perioada prerecoltă și postrecoltă [6]. 
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S-a stabilit că principalele cauze în dezvoltarea bolilor 
și scăderea calității fructelor sunt acumularea excesivă 
de etilenă în interiorul fructelor și mediul înconjură-
tor [7; 8; 9].

 Pentru păstrarea eficientă a fructelor este ne-
cesar de asigurat inhibarea biosintezei etilenei din 
fructe. Tehnologiile existente de păstrare în condi-
ții de atmosferă obișnuită (AO), controlată (AC) și 
modificată (AM) inhibă acumularea acestui hormon, 
însă nu garantează protecția fructelor de afectare cu 
boli fungice (putregaiul cenușiu, putregaiul albastru, 
alternarioza, monilioza etc.) și de dereglări fiziolo-
gice (opăreala, pătarea amară, ofilirea, brunificarea 
țesuturilor etc.), precum și menținerea calității lor 
inițiale (prospețime, suculență, fermitate, valoare 
nutrițională etc.) la etapele de păstrare, transportare 
și realizare către consumator.

În prezent sunt elaborate mai multe metode de 
luptă cu bolile fungice și dereglările fiziologice în pro-
cesul de păstrare. una dintre metodele de luptă și pre-
venire a deprecierilor calitative pe parcursul perioadei 
de păstrare rezidă în tratarea post-recoltă a fructelor 
cu inhibitorul de biosinteză al etilenei Fitomag (1-Me-
tilciclopropen).

Scopul acestui studiu a constat în evaluarea pre-
paratului Fitomag privind asigurarea protecției față de 
bolile fungice și dereglările fiziologice la fructele de 
măr cultivate în condițiile Republicii Moldova.

MaTeriale Și MeTode

Au fost cercetate fructele soiurilor tardive de măr: 
golden Delicious, Florina, Idared și Renet Simirenko, 
cultivate în SRL „Lefcons-Agro” din comuna Floreni, 
ungheni. Experienţele au fost efectuate în condiţii-
le bazei experimentale „Carpotron” a Institutului de 
genetică, Fiziologie și Protecție a Plantelor. Fructele 
au fost recoltate la momentul optim de recoltare (în 
faza maturității de recoltare). A doua zi după recoltare 
fructele au fost împărțite randomizat în trei grupe a 
câte 1 200 de fructe fiecare (4 soiuri x 3 repetiţii; 1 ladă 
= 100 de fructe). ulterior acestea au fost depozitate în 
camere frigorifice pentru o perioadă de 150 de zile, 
aplicând trei metode de păstrare:

1. atmosferă obișnuită (ao) + martor (netrata-
te) (O2 – 21 %, CO2 – 0,03 %; temperatura în camera 
frigorifică +1 °C; umiditatea relativă a aerului – 85- 
90 %).

 2. ao + Fitomag. O parte din fructe au fost tra-
tate a doua zi după recoltare cu preparatul Fitomag 
(substanța activă 1-Metilciclopropen) (0,44 g/m3 ) și 
păstrate ulterior în condiții de atmosferă obișnuită, ca 
și în cazul fructelor martor.

3. atmosferă controlată (ac) + martor (netra-
tate) (O2 – 3 %, CO2 – 5 %; temp. + 2 °C; umiditatea 
relativă a aerului – 92-95 %).

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

reZulTaTe Și discuţii

Cercetările întreprinse de noi au demonstrat că, 
pe durata păstrării, merele de soiul golden Delicious 
și Renet Simirenko sunt predispuse mai mult afectării 
cu dereglări fiziologice, pe când fructele de soiul Flo-
rina și Idared – cu bolile fungice. Au prevalat putrega-
iul cenuşiu (Botrytis Cinerea Pers.), putregaiul albastru 
(Penicillium Expansum Link.), pătarea amară (Bitter 
pit) şi ofilirea.

dereglări fiziologice. Din momentul când mere-
le sunt recoltate și până când ajung la consumator pot 
apărea un șir de dereglări care nu sunt legate de agenții 
patogeni externi, ci de dereglarea proceselor metabo-
lice. De aceea, aceste deprecieri pot fi calificate drept 
non-parazitare sau dereglări fiziologice de păstrare [3].

Din rezultatele prezentate în tabelul 1 se observă 
că gradul de afectare a fructelor cu dereglări fiziologi-
ce a depins în mare măsură de particularitățile biolo-
gice ale soiului, precum și de metoda de păstrare apli-
cată. Intensificarea proceselor de maturare-senescență 
spre finele perioadei de păstrare la fructele de soiurile 
tardive de măr cercetate a redus simțitor din rezistența 
lor la pierderile produse de dereglările fiziologice. Cele 
mai semnificative pierderi au fost înregistrate la fruc-
tele martor, păstrate în condiții de AO.

Cele mai însemnate pierderi produse de dereglă-
rile fiziologice, înregistrate la fructele de soiurile de 
măr cercetate le-au produs pătarea amară și ofilirea. 
Pierderi mai puțin semnificative au provocat opăreala 
(Scald) și brunificarea internă a țesuturilor produsă de 
senescență (Internal breakdown).

La soiul Idared dereglări fiziologice nu s-au depis-
tat, fructele prezentând un potențial sporit de păstrare 
a calității în timpul depozitării. un grad sporit de afec-
tare a fructelor cu dereglări fiziologice a fost înregistrat 
la soiul Rennet Simirenko, acestea manifestându-se 
mai pronunțat decât bolile fungice. Predominantă a 
fost pătarea amară (figura 1), depistată în cazul tutu-
ror celor trei metode de păstrare luate în studiu. Da-
tele prezentate (tabelul 1) arată că pierderi produse 
de această boală s-au înregistrat numai la soiul dat, 
constituind în funcție de metoda de păstrare aplicată 
de la 0,60 % până la 18,54 %. Cele mai mari pierderi 
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produse de pătarea amară, până la 18,54 %, s-au în-
registrat la varianta martor. În urma tratării fructelor 
cu preparatul Fitomag pierderile produse de aceas-
tă boală s-au redus cu 88,02 %, respectiv cu 96,74 %  
în cazul fructelor păstrate în condiții de AC, în raport 
cu fructele martor. Vom menţiona că preparatul Fito-
mag nu a contribuit totuși la stoparea pătării amare, 
deoarece apariţia acestei boli a fost cauzată cel mai 
probabil de insuficienţa de calciu în fructe (figura 1).

S-a evaluat și nivelul de afectare cu opăreală a 
fructelor de măr în procesul de păstrare. După cum se 
știe, principala cauză în dezvoltarea acesteia este acu-
mularea de α-farnesen și a produselor sale de oxidare 
în stratul cerifer al cuticulei fructului, rolul principal 
în dezvoltarea bolii fiind atribuit trienelor conjugate 
(KT281). De asemenea, a fost demonstrat că etilena en-
dogenă (sintetizată de către fructe) joacă un rol impor-
tant în dezvoltarea opărelii. Pe de o parte, induce acu-
mularea de α-farnesen și a produselor sale de oxidare, 
iar pe de altă parte, stimulează biosinteza antioxidan-
ților naturali (compușilor fenolici), care, dimpotrivă, 
inhibă oxidarea α-farnesenului și formarea de KT281 
[14]. În urma cercetărilor efectuate de către mai mulți 

savanți în domeniu, a fost confirmat faptul că imuni-
tatea fructelor la opăreală este determinată și de geno-
tipul soiului, dar într-o măsură mai mică sunt afectate 
de opăreală și fructele recoltate la momentul optim de 
recoltare, cu un conținut ridicat de antioxidanți, calciu 
și un conținut echilibrat de alte elemente [7; 15-21]. 
Cu toate acestea, asupra capacităţii de păstrare a fruc-
telor au influenţat semnificativ condiţiile de păstrare. 
După 1,5-2 luni de la recoltare fructele martor păstra-
te în condiții de AO au pierdut din aspectul exterior 
și din calitățile gustative (suculență, raport aciditate/
glucide etc.), iar sensibilitatea lor la boli fiziologice și 
microbiologice a crescut semnificativ.

La fructele de soiul Renet Simirenko s-a stabilit 
și cel mai înalt grad de afectare cu opăreală – 1,11 %, 
depistată doar la fructele martor, urmate de fructele 
soiului golden Delicious – 0,67 % (figura 2; tabelul 1).  
Cel mai probabil, dezvoltarea acestei boli în timpul 
păstrării a fost facilitată și de condițiile meteorologi-
ce stresante din perioada de vegetație (pe fonul unor 
temperaturi înalte și cantități minime de precipitații), 
înregistrându-se ulterior și ploi abundente cu o lună 
de zile până la recoltare și în timpul recoltării.

Figura 1. gradul de afectare a fructelor de soiul Renet Simirenko de pătarea amară (Bitter pit) în timpul păstrării:  
a) fructe netratate, păstrate în condiții de AO; b) fructe tratate cu preparatul Fitomag, păstrate în condiții de AO;  

c) fruct netratat de soiul Renet Simirenko, păstrat în condiții de atmosferă AC.

a) b) c)

Figura 2. Afectarea fructelor de opăreală (Scald):  
a) fructe netratate de soiul golden Delicious; b) fruct netratat de soiul Renet Simirenko.

a) b)
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Astfel că s-a întârziat cu câteva zile culesul, ceea ce 
a dus într-un final la o creștere a turgiscenţei celulelor. 
Aceasta a și influenţat într-o mare măsură negativ ca-
litatea fructelor la păstrare, ele pierzându-și pe durata 
perioadei respective calităţile gustative, la unele fructe 
consistența pulpei fiind făinoasă. Fructele sunt puter-
nic afectate de opăreală dacă până la recoltare predo-
mină timp secetos cu temperaturi mai mari de 10 °C, 
în special precedat de timp ploios [22; 23]. La rândul 
său, după cum accentuează N. Bujoreanu (2010), cu cât 
mai înalte sunt temperaturile în ultimele 3-4 săptămâni 
înainte de recoltare, cu atât mai puternic sunt afectate 
de opăreală fructele în perioada de păstrare [24].

Fructele martor de soiul golden Delicious, păstrate 
în condiții de AO, la care nu este evidențiat stratul ceri-
fer, s-au dovedit a fi puternic afectate de ofilire (8,65 %)  
(figura 3). De remarcat faptul că și fructele tratate, păs-
trate de asemenea în condiții de AO au fost afectate de 
ofilire, însă într-o măsură mai mică în raport cu cele 
netratate, intensitatea procesului de ofilire scăzând de 
4,35 ori. Acestea prezentau un aspect mai atrăgător, 
fermitate înaltă, erau crocante, suculente și gust mai 
plăcut. De aceea și prețul de vânzare a acestor fructe 
este mai înalt. În condiții de atmosferă controlată fruc-
tele soiului dat s-au evidențiat prin rezistență la boli fi-
ziologice. Cu toate acestea, nu a fost complect exclusă 
și dezvoltarea bolilor microbiologice, fructele prezen-
tând semne de afectare cu putregai cenușiu (0,17 %).

deprecieri produse de agenţii patogeni. Volumul 
de pierderi produse în urma contaminării fructelor cu 
bolile fungice este condiționat în mare măsură de par-
ticularitățile biologice ale soiului, condițiile meteo în 
perioada de vegetație, gradul de maturare al fructelor, 
regimul de păstrare, operațiunile tehnologice pre- și 
postrecoltă etc. [25]. În plus, pe parcursul perioadei de 
păstrare, procesele de mucegăire și putrefacție a fructe-
lor pot surveni ca rezultat al conținutului sporit de apă 

și zaharuri solubile în acestea, precum și a substanțelor 
azotate și sărurilor minerale care sunt un mediu favora-
bil dezvoltării microorganismelor [24]. La rândul său, 
intensitatea proceselor de dezvoltare a diferitor mala-
dii fungice poate fi influențată și de recoltarea tardivă 
a fructelor, infectarea ambalajului, vătămarea fructelor 
în timpul recoltării, transportării și depozitării [3].

Pierderi pe durata perioadei postrecoltă produse 
de bolile fungice au fost înregistrate la toate soiurile 
cercetate. Rezultatele obținute confirmă că metoda de 
păstrare aplicată a contribuit în mod deosebit asupra 
gradului de rezistență la bolile fungice. Pe durata peri-
oadei de păstrare, fructele fiind păstrate prin aplicarea 
diferitor metode și consumând în mod diferit substan-
țe plastice pentru menținerea proceselor metabolice, 
au opus de asemenea și o rezistență diversă la aceste 
boli.  Fructele păstrate prin aplicarea preparatului Fi-
tomag și în condiții de AC au fost afectate în cantități 
neînsemnate de bolile respective. Din datele prezenta-
te în tabelul 1 se observă că cele mai mici pierderi bo-
lile fungice le-au produs fructelor păstrate în condiții 
de AC, urmate de cele păstrate prin aplicarea prepara-
tului Fitomag. La momentul externării de la păstrare, 
gradul de afectare cu boli fungice a fructelor netratate 
a prezentat valori mai sporite cu 0,80-2,26 % în raport 
cu fructele tratate cu preparatul Fitomag și cu 0,81-
2,61 % în raport cu fructele păstrate în condiții de at-
mosferă controlată.

gradul de rezistență al fructelor de măr la boli 
fungice a depins în mare măsură și de particularită-
țile biologice ale soiului. Cele mai mici pierderi bolile 
patogene le-au produs fructelor de soiul Idared. Fruc-
tele soiurilor Florina și golden Delicious au prezen-
tat o rezistență mai mică față de aceste boli, iar Renet 
Simirenko s-a caracterizat ca un soi mai puțin rezis-
tent. Dintre cele patru soiuri luate în cercetare, cea 
mai agresivă boală fungică ai căror agenţi patogeni au 
afectat fructele de măr a fost putregaiul cenușiu (Peni-
cillium expansum Link.), urmat de putregaiul albastru 
(Botrytis Cinerea Pers.) (figura 4).

Cele mai însemnate pagube putregaiul cenușiu le-a 
produs fructelor martor de soiul Renet Simirenko – 
2,88 %, păstrate în condiții de AO (figura 4), intensi-
tatea afectării fructelor fiind mai sporită de 2,57 ori în 
raport cu fructele tratate cu preparatul Fitomag, păstra-
te în aceleași condiții și de 5,14 ori în raport cu fructele 
păstrate în condiții de AC. Mai puţin agresivă această 
boală s-a manifestat la soiul Idared, legitatea fiind vala-
bilă pentru toate trei metode de păstrare luate în studiu.

La fructele soiului Florina bolile patogene s-au 
evidențiat mai puternic decât dereglările fiziologice. 
Pierderile cauzate de agenții patogeni la fructele depo-
zitate în condiții de AC au constituit 0,08 %, la fructele 

Figura 3. Fruct ofilit de măr, soiul golden Delicious.
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tratate cu preparatul Fitomag, păstrate în condiții de 
AO – 0,25 %, iar la fructele netratate păstrate de ase-
menea în condiții de AO – 1,77 % (tabelul 1).

Fructe standard (fructe sănătoase). O păstra-
re mai bună a fructelor, cu pierderi minime, a fost 
asigurată de tehnologia de păstrare în condiții de at-
mosferă controlată. Fructele și-au păstrat calitatea în 
urma încetinirii proceselor de maturare a fructelor, 
precum și din contul reducerii pierderilor cauzate de 
boli fungice și dereglări fiziologice (figura 5). O creș-
tere a concentrației de CO2 și o scădere a O2 în camera 
frigorifică și, într-o măsură și mai mare, acțiunea lor 
combinată a influențat dezvoltarea bolilor. Cantitatea 
fructelor standard la nivelul de 99,97 % s-a înregistrat 
la soiul Idared, un avantaj cu doar 0,01 % în raport cu 
fructele păstrate prin aplicarea postrecoltă a prepara-
tului Fitromag (tabelul 1).

După 150 de zile de păstrare, fructele tratate cu pre-
paratul Fitomag se deosebeau de fructele martor (netra-
tate) prin capacitate mai sporită de păstrare (figura 5).

În varianta  martor cantitatea fructelor standard 
a fost mai redusă cu 0,8-12,48 % faţă de varianta  
aplicării preparatului Fitomag, respectiv cu 0,81-
14,66 % față de varianta  păstrării în condiții de AC, 
în funcție de soi.

concluZii

S-a stabilit că tehnologia de păstrare este unul din-
tre factorii principali în perioada postrecoltă, capabil să 
regleze intensitatea proceselor de maturare-senescență 
la fructele de măr, iar ca urmare și gradul de rezistență 
a lor la bolile fungice și la dereglările fiziologice.

Tratarea postrecoltă cu preparatul Fitomag a in-
fluenţat pozitiv calitatea fructelor, acestea eviden-
ţiindu-se la momentul externării de la păstrare prin 
afectări nesemnificative cu boli fungice și dereglări 
fiziologice, aspect mai atrăgător, culoarea epidermei, 
fermitate înaltă, fiind crocante, suculente și cu gust 
mai plăcut în raport cu fructele martor (netratate).

În procesul de păstrare a fructelor de măr este 
necesar să se țină cont de particularitățile biologice 
ale soiului, precum și de condițiile meteorologice din 
perioada de vegetație, în special de ultima lună înainte 
de recoltare.

Tehnologia de păstrare prin aplicarea postrecoltă a 
preparatului Fitomag poate concura cu cea de păstra-
re în condiții de AC, avantajele preparatului cercetat 
fiind: simplitatea în aplicare, consumul redus de ener-
gie electrică în timpul păstrării și investiţii minime de 
echipament.

a) b) c)

d) e) f )
Figura 4. gradul de afectare a fructelor de măr cu bolile fungice în procesul de păstrare: a) fruct netratat de soiul gol-

den Delicious afectat de putregaiul albastru (Botrytis Cinerea Pers.), păstrate în condiții de AO; b) fructe netratate de 
soiul Renet Simirenko, afectate de putregaiul albastru, păstrate în condiții de AO; c) fruct netratat de soiul Idared, afec-
tat de putregaiul albastru (Botrytis Cinerea Pers.), păstrat în condiții de AO; d) fruct netratat de soiul Renet Simirenko, 

afectat de putregaiul albastru, păstrate în condiții de AC; e) fructe de soiul Renet Simirenko (tratate la inițierea păstrării 
cu preparatul Fitomag), afectate de putregaiul albastru, păstrate în condiții de AO; f ) fructe netratate de soiul golden 

Delicious, afectate de putregaiul albastru (Penicillium expansum Link.), păstrate în condiții de AO.
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