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REPERE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea temei. Marul este o specie cu valoare alimentara ridicata, fructele
contin cantitati insemnate de zaharuri, acizi organici, saruri minerale, vitamine etc. [7].

Modificarile fiziologo-biochimice care au loc pe parcursul pastrarii conduc la
deprecierea calitatii produselor agricole. Intensitatea cu care se desfasoara aceste
procese dupa recoltare reprezintd principalul factor ce determind durata de mentinere
a calitdtii acestora [2].

In prezent, pe plan mondial, cele mai rispandite tehnologii de pastrare —
atmosfera obignuitd (AO), atmosfera modificata (AM) si atmosfera controlatd (AC) au
avantajele si dezavantajele lor, diferda in ceea ce priveste costurile implementarii
acestora, nu garanteaza pe deplin protectia fructelor de afectari cu boli fungice si
dereglari fiziologice, precum si pastrarea calitatii initiale a fructelor [6]. Pe langa
factorii cheie (temperatura, umiditatea, continutul de Oz si CO,), care determina
capacitatea de pastrare a fructelor [33], o scadere a calitatii fructelor pastrate in conditii
cu AO si AC este cauzata si de procese asociate maturarii — senescentei, insotite de un
nivel ridicat de sintezd si acumulare de etilend endogend si exogeni [3; 26]. In
Republica Moldova cea mai raspandita metoda este pastrarea in conditii cu AO
(depozite frigorifice cu racire artificiald), anume din cauza ca nu necesitd cheltuieli
semnificative, cum ar fi la pastrarea in depozite frigorifice cu AC, care este destul de
costisitoare. Dezavantajele tehnologiei cu AO includ: o perioada scurta de depozitare,
maturarea rapida a fructelor, deprecieri cauzate de boli fiziologice etc. [32].

Una din tehnologiile de pastrare bazata pe principiul inhibarii biosintezei etilenei
pe baza de 1-metilciclopropen (1-MCP), este tratarea postrecoltd a fructelor si
legumelor climacterice cu preparatul Fitomag, ceea ce rezolvd in mare masura
problema mentinerii calitatii fructelor [33].

Pe parcursul anilor in Republica Moldova au fost realizate putine studii privind
influenta preparatului Fitomag asupra calitatii fructelor de mar, cultivate in conditiile
pedoclimatice ale tarii noastre. Rezultatele obtinute sunt fragmentare si nu oferd o
abordare complexa la diferite nivele a procesului fiziologic de rezistenta a fructelor la
diferite deprecieri pe parcursul pastrarii sub influenta postrecolta a acestui preparat.
Reesind din aceasta, inclusiv si de faptul ca preparatul este aplicat pe scara larga in mai
multe tari, inregistrandu-se succese in problema mentinerii calitdtii si prelungirii
perioadei de pastrare, ne-am asumat responsabilitatea de a efectua cercetari complexe
privind actiunea preparatului in perioada de pastrare asupra intensitafii proceselor
metabolice la fructele de mar, cultivate in conditiile tarii noastre. Pornind de la
premisele descrise, lucrarea a avut ca scop evaluarea mecanismelor de actiune a
preparatului Fitomag asupra proceselor de maturare-senescenta la fructele unor soiuri
tardive de mar, ca baza stiintifica de optimizare a tehnologiilor de pastrare a fructelor
in Republica Moldova.

Obiectivele cercetirii au constat in:

1. Argumentarea stiintifico-practicd a necesitatii si oportunitatii aplicarii
preparatului Fitomag, ca tehnologie alternativi modernd de pastrare a fructelor
soiurilor tardive de mar, cultivate in conditiile pedoclimatice ale Republiciit Moldova.

2. Stabilirea gradului de influentd a preparatului Fitomag asupra intensitafii
procesului de respiratie si emisiei de etilend, ca indicatori de apreciere a gradului de
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maturare, vitezei de biodegradare a substantelor de rezerva, calitatii si duratei de
pastrare a fructelor de mar.

3. Evaluarea influentei metodei de pastrare asupra activitdtii proceselor
antioxidante 1n fructele de mar, prin aprecierea continutului de substante fenolice si
activitatii enzimei polifenoloxidaza, responsabile de imunitatea fructului.

4. Determinarea influentei aplicarii postrecoltd a preparatului Fitomag asupra
intensitatii proceselor de transformare si biodegradare a principalilor compusi
biochimici (glucidele, acizii titrabili, acidul ascorbic), ca indicatori de apreciere a
capacitatii de pastrare si calitatii fructelor de mar.

5. Evaluarea influentei particularitatilor biologice ale soiului si metodei de
pastrare asupra calitdtii s1 gradului de afectare a fructelor de agentii patogeni si
dereglari fiziologice.

Ipoteza de cercetare: Tehnologiile de pastrare a fructelor in conditii cu AO si
AC au avantajele si dezavantajele lor, difera n ceea ce priveste costurile implementarii
acestora, nu intotdeauna garanteaza protectia fructelor de afectari cu boli fungice si
dereglari fiziologice, precum si pastrarea calitatii initiale a fructelor (prospetimii,
fermitatii, valorii nutritionale etc.). Pastrarea fructelor prin aplicarea preparatului
Fitomag ar putea servi ca o tehnologie alternativa si mai putin costisitoare de incetinire
a proceselor de maturare-senescenta la fructele de mar pentru multi producatori si
exportatori de fructe din Republica Moldova, care nu-si pot permite constructia
frigoriferelor dotate cu utilaj modern sau transportarea fructelor la distante mari in alte
gospodarii pentru a fi pastrate.

Sinteza metodologiei si justificarea metodelor de cercetare alese. Pentru
realizarea scopului si obiectivelor propuse au fost utilizate metode conventionale de
cercetare specifice domeniului pastrarii fructelor, descrise in literatura de specialitate.
In scopul obtinerii unor date complementare privind mecanismele de actiune a
preparatului Fitomag asupra proceselor de maturare-senescenta la fructele unor soiuri
tardive de mar au fost utilizate metode fiziologice si biochimice (intensitatea procesului
de respiratie si emisiei de etilend, aciditatea titrabild, continutul total de glucide,
continutul substantelor uscate, acidului ascorbic si substantelor fenolice, activitatea
polifenoloxidazei), biofizice (gradul de deshidratare a tesuturilor; fermitatea Structo-
texturald a fructelor) si statistico-matematice de analizd comparativa. Prin intermediul
acestor metode s-a evaluat influenta diferitor tehnologii de pastrare asupra intensitatii
proceselor metabolice din fructe pe durata pastrarii.

Noutatea si originalitatea stiintifici. Tn baza aprecierii valorii unor parametri
fiziologici, biochimici si biofizici, ca indicatori a gradului de maturare, calitatii si
termenului de pastrare a fructelor, a fost efectuatd evaluarea complexa a influentei
preparatului Fitomag asupra metabolismului fructelor de mar cultivate in conditiile R.
Moldova.

Problema stiintificd importanta solutionatd. A fost argumentat stiintific si
demonstrat experimental efectul postrecoltd al inhibitorului de biosinteza a etilenei
Fitomag asupra proceselor de maturare-senescenta la fructele a 4 soiuri tardive de mar,
ceea ce a contribuit la elucidarea actiunii preparatului, permitind aprecierea
perspectivelor utilizarii inhibitorului in tehnologiile de pastrare a fructelor cultivate in
conditiile Republicii Moldova.



Semnificatia teoretica. Studiul realizat contribuie la completarea cunostintelor
despre particularitdtile proceselor de maturare-senescentd a fructelor de mar pe durata
pastrarii in functie de soi, conditiile meteorologice in perioada de vegetatie si
tehnologia de pastrare, in particular cu aplicarea postrecolta a preparatului Fitomag.

Valoarea aplicativd a lucrarii. Tratarea postrecoltd a fructelor de mar cu
preparatul Fitomag contribuie la reducerea pierderilor produse de bolile fungice si
dereglarile fiziologice, la prelungirea perioadei de pastrare si mentinerea indicilor de
calitate a lor (fermitatea, prospetimea, suculenta etc.). Avand o actiune bine conturata
asupra desfasurarii proceselor de maturare a fructelor, tehnologia propusa are avantaje
economice fatd de metoda de pastrare in atmosferd controlatd, actualmente larg
utilizata, dar care este destul de costisitoare. In scopul sporirii eficacititii pastrarii
fructelor, se recomanda de efectuat recoltarea in perioada optima caracteristica fiecarui
Soi.

Implementarea rezultatelor stiintifice: Rezultatele obtinute in perioada anilor
de cercetare au fost implementate la complexul de pastrare a SRL ,,Fortina-Labis” com.
Floreni, r-nul Ungheni. Rezultatele expuse in teza pot fi utilizate in calitate de material
stiintifico-didactic la predarea cursului de Fiziologie vegetala si Pastrarea productiei
agricole.

CONTINUTUL TEZEI
Tn Introducere este argumentati actualitatea si importanta problemei abordate,
incadrarea temei in preocuparile nationale si internationale, subliniindu-se importanta
utilizarii tratamentelor postrecoltd pentru mentinerea calitdtii fructelor de mar in
perioada pastrarii frigorifice. Sunt formulate scopul si obiectivele cercetarii, ipoteza de
cercetare, este expusa sinteza metodologiei de cercetare cu justificarea metodelor de
analiza alese si sumarul capitolelor tezei.

1. CALITATEA SI CAPACITATEA DE PASTRARE A FRUCTELOR iN
FUNCTIE DE PARTICULARITATILE SPECIFICE ALE SOIULUI,
CONDITIILOR DE CULTIVARE SI TEHNOLOGIEI DE PASTRARE
(reviul literaturii)

Capitolul include analiza datelor din literatura de specialitate in relatie cu tema
de cercetare abordata. O atentic deosebitd se acordd evidentierii principalelor
modificari la nivel fiziologic, biochimic si biofizic in fructele de mar pe durata pastrarii.
Sunt descrise principalele procese de biosinteza si de biodegradare in fructele recoltate,
precum si masura in care acestea influenteaz calitatea fructelor in timpul pastrarii. In
rezultatul analizei critice a bibliografiei s-a facut o sinteza a principalelor realizari din
domeniul de cercetare si stadiului actual al cercetarilor privind aplicarea preparatului
Fitomag atat la noi in republica, cat si peste hotare. Sunt prezentate avantajele si
dezavantajele acestei tehnologii de pastrare. Este argumentata oportunitatea aplicarii
preparatului Fitomag, ca metoda alternativa si mai putin costisitoare de incetinire a
proceselor de maturare-senescentd la fructele de mar cultivate in conditiile
pedoclimatice ale Republicii Moldova.



2. OBIECTE, CONDITIILE DE EFECTUARE A INVESTIGATIILOR SI
METODELE DE CERCETARE

In calitate de obiecte de studiu au servit fructele soiurilor tardive de mir: Golden
Delicious, Florina, Idared si Renet Simirenko, cultivate in gospodaria firmei agricole
,,Lefcons-Agro SRL,, com. Floreni, r-nul Ungheni.

2.1. Conditiile climatice in perioada de vegetatie pe parcursul anilor de

cercetare

In anul 2016, perioada de vegetatie a fost caracterizati de un regim termic mai
Tnalt, temperatura medie 1n aceastd perioada constituind 20,9°C, depasind cu 1,5°C
valoarea medie a temperaturii in anul 2014, respectiv cu 3,3°C in anul 2015, ceea ce a
influentat negativ asupra formarii, dezvoltarii, cresterii si pastrarii fructelor. Cea mai
sporita cantitate de precipitatii a fost inregistrata in anul 2016, constituind valori de 16-
203,0 mm. In anul 2015 cantitatea precipitatiilor atmosferice cizute In perioada de
vegetatie a constituit 1-23 mm. Cantitatea de precipitatii atmosferice in perioada de
vegetatie a anului 2014 a variat in limitele de 14—126 mm. Prin cel mai scazut nivel al
umiditatii relative a aerului (59 %) s-a caracterizat perioada de vegetatie a anului 2015,
lar prin cel mai sporit cea a anului 2016 (65 %).

Conditiile meteorologice au conditionat deosebiri ale particularitatilor
fiziologice, biochimice si capacititii de pastrare ale fructelor de mar.

2.2. Conditiile de pastrare a fructelor. A doua zi dupa recoltare 0 parte din
fructe au fost tratate cu preparatul Fitomag. Fructele au fost depozitate in camere
frigorifice experimentale (KNT-1M) din cadrul complexului experimental
“Carpotron” al Institutului de Genetica, Fiziologie si Protectie a Plantelor, in conditii
cu AO si AC cu continut diferit de Oz si COy, fiind ulterior pastrate o perioada de 150
zile, conform schemei (fig. 2.1):

SCHEMA EXPERIENTE]

METODA DE PASTRARE
AO+martor AO+Fitomag AC+martor
1°C; N2-78 %o; 1°C; N2-78 %; 2°C
02—21%; C02-0,03 % 02—21%;C02—0,03 % 02—30/0;(302—5 %
URA-85-90 % URA-85-90 % URA-92-95 %

Figura 2.1. Schema experientei

2.3. Metodele de cercetare. Observatiile in perioada de vegetatie au vizat
determinarea gradului de maturare si a termenului optim de recoltare, prin aprecierea



continutului de amidon [40], fermitatii structo-texturale (kg/cm?) prin metoda
penetrometricd, continutului substantelor uscate solubile prin metoda refractometrica
(% pe scara Brix), indicelui Streif (raportul dintre fermitate si continutul substantelor
uscate solubile). Penetrometric, fermitatea fructelor a fost cercetata si in dinamica
perioadei de pastrare.

Determinari in laborator. Investigatiile au fost realizate in laboratorul Fiziologia
plantelor pomicole si maturarea fructelor din cadrul Institutului de Genetica,
Fiziologie si Protectie a Plantelor. Au fost utilizate protocoale standard, promovate de
literatura de specialitate. Aprecierea efectului aplicarii postrecolta a preparatului
Fitomag asupra concentratiei si intensitatii emisiei de etilenda endogena s-a determinat,
utilizand analizatorul de etilena ICAS6. Intensitatea respiratiei fructelor s-a determinat
conform metodei propuse de Iloumnox X. [38]. Despre maturarea si Senescenta
fructelor, in dependenta de tehnologia de pastrare, s-a judecat dupa valorile unor indici
biochimici de calitate a fructelor: aciditatea titrabila, continutul de acid ascorbic si
zahar total, utilizand metodele propuse de EpmakoB A. u np. [34]. Continutul total de
substante fenolice in fructe a fost determinat conform metodei [24] cu utilizarea
reagentului Folin-Ciocalteu, iar activitatea enzimei polifenoloxidaza s-a cercetat
utilizand metoda fotocolorimetrica [4]. Gradul de deshidratare a tesuturilor fructelor a
fost determinat prin cantarire. Bolile fungice si dereglarile fiziologice au fost
determinate vizual, prin utilizarea atlaselor si ghidurilor de specialitate recunoscute
[25; 29]. Gradul de afectare cu boli a fost exprimat in procente din numarul total de
fructe. Prelucrarea si interpretarea statistica a rezultatelor obtinute s-a efectuat prin
analize dispersionale (bifactorial si trifactorial), in baza testului ANOVA, cu ajutorul
pachetului de programe STATGRAPHICS Plus2. Rezultatele datelor a 3—5 repetari
obtinute au fost exprimate prin calcularea mediei aritmetice si deviatiei standard.
Prezentarea grafica a fost executata cu utilizarea softului Microsoft Excel Office 2019.

3. EFECTUL POSTRECOLTA AL PREPARATULUI FITOMAG ASUPRA
UNOR INDICI FIZIOLOGICI DE CALITATE A
FRUCTELOR DE MAR
3.1. Influenta preparatului Fitomag asupra intensititii emisiei etilenei de
fructe
Soiurile din varianta cu fructe tratate au prezentat cresteri neesentiale ale
productiei de etilend, emisia acesteia ramanand practic la acelasi nivel pe durata
pastrarii, in comparatie cu fructele din varianta martor, care au prezentat o crestere si
diminuare caracteristica odata cu trecerea perioadei de pastrare [19] (fig. 3.1). Acest
fapt denota, ca tratarea fructelor cu preparatul Fitomag brusc incetineste biosinteza si
acumularea ei. La etapa initiala de pastrare nivelul emisiei de etilena la fructe a crescut
neesential, cu un anumit exces la fructele martor, dupa care a scazut, ramanand la acest
nivel pe durata urmatoarelor luni, aceastd perioada fiind determinata in mare parte de
particularitatile biologice ale soiului si tehnologia de pastrare (fig. 3.1).
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Figura 3.1. Dinamica eliminarii etilenei pe parcursul pastrarii fructelor de mar:
(a) — soiul Golden Delicious; (b) — soiul Florina; (c) — soiul Idared; (d) — soiul
Renet Simirenko

Intensificarea emisiei de etilend a coincis cu perioada climacterica a fructelor,
dupa care, atingdnd nivelul maxim, cantitatea acesteia din fructe s-a diminuat brusc,
maximul de eliminare a ei coincizand cu faza de maximum climacteric (respirator) [19;
23]. Soiurile de mar tratate s-au remarcat prin rata mai scdzuta de productie a etilenei,
in raport cu fructele martor, pastrate in aceleasi conditii. Dintre fructele netratate, prin
emisie mai intensa a etilenei in dinamica pastrarii s-au evidentiat cele de soiul Golden
Delicious — 1,24-2,97 mkl/kg/ora, iar prin cea mai scazuta — fructele soiului Idared —
0,16-0,39 mkl/kg/ora, acestea prezentand si o rezistentd mai sporita la boli pe parcursul
pastrarii. Legitatea data a fost partial valabila in cazul fructelor tratate cu preparatul
Fitomag, cea mai scazuta activitate a etilenei fiind remarcata la soiul Renet Simirenko—
0,01—- 0,03 mkl/kg/ora [19]. Tn rezultatul tratirii soiurilor cdrora le este caracteristic o
intensitate sporita de emisie a etilenei (Golden Delicious si Florina), a fost redusa sau
exclusd dezvoltarea unor dereglari fiziologice si boli fungice cum ar fi: opareala,
ofilirea si putregaiul cenusiu, asigurandu-se pastrarea calitatii initiale. Efectul utilizarii
preparatului Fitomag s-a manifestat cel mai clar la soiul Renet Simirenko, la finele
celor 150 zile de pastrare nivelul de etilend emis de catre fructele tratate prezenta valori
de 0,02 mkl/kg/ora, iar la cele netratate — 0,46 mkl/kg/ora (o scadere de 23 ori). Prin
scadere (de 3,88 ori) mai putin vizibild s-au remarcat fructele soiului de mar Florina.
Prin urmare, aplicarea postrecolta a preparatului Fitomag permite inhibarea eficienta a
biosintezei etilenei si ca urmare a procesului de maturare a fructelor, asigurand
pastrarea calitatii si protectia lor complexa de multe boli [19].

3.2. Intensitatea respiratiei fructelor, in dependentd de tehnologia de
pastrare

Modificarile fiziologice ce au loc in fructe se refera in primul rand la variatia
intensitatii respiratiei, aceasta fiind un indicator important de apreciere a complexitatii
transformarilor ce au loc in ele [7]. Intensitatea procesului de respiratic a fructelor
tratate cu preparatul Fitomag a fost incetinitd semnificativ, perioada climacterica
survenind cu Intarziere, ceea ce a facut posibild aparitia maximului respirator pentru o
perioadd ulterioara, comparativ cu fructele din varianta martor [23] (fig. 3.2). Tn
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dinamica pastrarii, cel mai sporit grad de intensitate a respiratiei s-a inregistrat la
fructele martor ale soiului Golden Delicious — 1,80-5,40 mg COy/kg/ora, iar cel mai
redus la cele tratate ale soiului Renet Simirenko — 0,60-2,80 mg CO./kg/ora [23].
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Figura 3.2. Intensitatea respiratiei fructelor, in dependenta de tehnologia de
pastrare

Perioada maximului climacteric este caracterizatd preponderent de emisia
sporitd @ COy, pe parcursul cdreia au loc schimbari esentiale in metabolism, fructele
sunt maturate, posedand gustul, aroma si culoarea caracteristica soiului [1]. La fructele
soiului Idared maximul climacteric a fost Tnregistrat la 23 decembrie, in timp ce la
fructele aceluiasi soi tratate cu preparatul Fitomag acesta a survenit la 19 ianuarie, deci
cu 27 zile mai tarziu. La fructele cercetate de soiul Florina maximul climacteric in
varianta martor a fost depistat la 10 decembrie, iar in fructele tratate a survenit cu 23
zile mai tarziu (2 ianuarie), in aceeasi perioada ca si in cazul soiului Golden Delicious.
La fructele martor de soiul Renet Simirenko declansarea maximului climacteric a avut
loc la 21 decembrie, iar la fructele tratate acesta a survenit la 12 ianuarie, deci cu 22
zile mai tarziu fata de fructele netratate. In continuare, dupi realizarea unui maxim
climacteric s-a atestat o descrestere bruscd a intensitatii respiratiei. Spre finele
perioadei de pastrare, s-a inregistrat insd o crestere usoara de scurtd durata, indicand
asupra faptului cd apar schimbari majore in metabolismul fructelor, prevaland
procesele de distructie (biodegradare), ceeca ce este caracteristic perioadei de
senescentd (fig. 3.2). In aceastd perioadd a scizut rezistenta fructelor la dereglarile
fiziologice si bolile fungice, au sporit pierderile Tn greutate si consumul substantelor
biochimice, procese ce au redus esential calitatile gustative ale fructelor. Rezultatele
obtinute ne permit sd constatim, ca tratarea postrecoltd a fructelor cu preparatul
Fitomag contribuie la o scadere a intensitafii respiratiei, se degaja mai pugin CO; [23],
din ceea ce rezulta ca si consumul de substante plastice (glucidele etc.) utilizate ca
substrat la intretfinerea acestui proces a fost mai redus [13; 23].
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3.3. Modificarea continutului substantelor uscate in fructe, in dependenta
de tehnologia de pastrare

In dependenti de soiul de mar cercetat, continutul substantelor uscate in varianta
cu fructe tratate la momentul externarii de la pdstrare a fost mai sporit fata de cel al
fructelor din varianta cu fructe martor — cu 0,48—1,33 % si cu 0,13—1,41 % in raport cu
fructele pastrate in conditii cu AC. Continutul sporit de substantd uscatd in fructele
tratate in raport cu fructele martor, constatat la finele perioadei de 150 zile de pastrare,
confirmd ca preparatul Fitomag a incetinit biodegradarea substantelor plastice
implicate in procesele de maturare-senescentd a fructelor. In rezultatul prelucrarii
statistice a datelor (testul ANOVA), a fost stabilit, ca continutul de substante uscate
inregistrat in fructele de mar la momentul externarii de la pastrare este determinat
primordial de soi, urmat de interactiunea an-soi si metoda de pastrare cu contributii
procentuale dupd cum urmeaza: 60,87 %; 15,60 % si1 6,77 % cu un impact semnificativ
pentru P<0,001.

4. EFECTUL POSTRECOLTA AL PREPARATULUI FITOMAG ASUPRA
UNOR INDICI BIOCHIMICI DE CALITATE A FRUCTELOR DE MAR

Dupa recoltarea fructelor procesele de biosinteza sunt mult mai reduse ca
intensitate, predominand cele de biodegradare [2]. In scopul mentinerii calitatii
produselor horticole este evidenta necesitatea aplicarii tehnologiilor de pastrare, care
inhiba ritmul de desfasurare a acestor procese.

4.1. Influenta preparatului Fitomag asupra modificirii continutului total
de glucide in perioada de pastrare a fructelor

In anul 2016, cand suma temperaturilor active in perioada de vegetatie a fost mai
ridicata fatd de anii 2014 12015 a fost depistat la momentul recoltarii un continut mai
sporit de glucide (fig. 4.1), amidonul fiind aproape complet transformat in zahar, iar
continutul de acizi titrabili prezenta valori scdzute. Acest proces a contribuit la
cresterea indicelui gluco—acid, ceea ce s-a rasfrAns negativ asupra capacitatii de
pastrare a fructelor soiurilor Renet Simirenko si Golden Delicious, fiind depistate
dereglari fiziologice sub forma de opdreala [16].

Golden Florina Idared Renet

Delicious Simirenko
2014 =m2015 = 2016

Figura 4.1. Continutul total de glucide in fructele de mar la etapa recoltarii, in
dependenta de soi si conditiile meteorologice ale anului
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Tn rezultatul prelucririi statistice a datelor a fost stabilit, ca continutului total de
glucide Tnregistrat in fructe la etapa de recoltare este determinat primordial de soi,
contributia procentuala constituind 98,87 %, urmat de interactiunea factorilor an-soi si
an cu cote de 0,57 % si 0,42 % respectiv. Toate sursele de variatie analizate au un
impact semnificativ pentru P < 0,001 (tab. 4.1).

Tabelul 4.1. Analiza variantei continutului total de glucide la etapa recoltarii

(testul ANOVA)
Sursa variatiei Suma GL Dispersia Factor F
patratelor
An (A) 0,531539 2 0,265769 36,17***
Soi (B) 124,267 3 41,4224 5637,83%**
Interactiunea AB 0,711239 6 0,11854 16,13***
Total 125,686 35

Nota: ***- diferente semnificative pentru P<0,001

In cazul fructelor tratate procesele metabolice au derulat mai lent, s-a redus
intensitatea respiratiel, fiind astfel incetinite si procesele de biodegradare a glucidelor
[14]. Indicele biochimic cercetat a inregistrat la finele pastrarii valori mai sporite in
raport cu fructele netratate, pastrate in aceleasi conditii, dovada a vitalitatii §i capacitatii
lor de pastrare mai sporite (tab. 4.2). La fructele soiurilor Florina si Idared, atat pe
durata pastrarii, cat si spre finele acesteia nu s-au depistat diferente semnificative in
continutul de glucide totale, fructele martor prezentand in perioada primelor 3 luni de
pastrare valori, chiar si mai Tnalte. Cel mai probabil in cazul soiurilor date preparatul a
condus la o Incetinire mai accentuata a intensitatii proceselor de maturare. Aceasta s-a
confirmat prin cresterea mai lentd a continutului total de glucide in fructele tratate, in
comparatie cu tempourile mai inalte de crestere a continutului de glucide in varianta
martor, din contul gradului mai avansat de hidrolizd a amidonului, concomitent cu
diminuarea continutului de acizi titrabili. Ulterior, dupd 4 luni de pastrare, la fructele
soiului Idared s-a atestat o egalare a continutului total de glucide. Aceasta legitate
practic s-a manifestat pana la finele perioadei de pastrare, fructele tratate prezentand la
momentul externdrii de la pastrare un avantaj nesemnificativ fatd de varianta martor,
cu doar 0,13 %. La fructele pastrate in conditii cu AC nu s-au depistat modificari
esentiale fatd de continutul initial. Fructele soiurilor Idared si Renet Simirenko la finele
pastrarii au prezentat valori mai inalte fatd de continutul initial, cel mai probabil din
cauza cd sursa lor de acumulare au fost unele poliglucide [14]. Tn literatura de
specialitate [28; 35; 40] exista pareri contradictorii privind corelarea capacitatii de
pastrare a fructelor multor soiuri de mar cu consumul de zaharoza in acestea in timpul
pastrarii frigorifice (cu cat consumul de zaharoza este mai scazut, cu atat si pierderile
pe durata pastrarii sunt nesemnificative). In cazul cercetarilor noastre, unele soiuri cu
valori mai sporite in continutul de zaharoza au prezentat spre finele pastrarii o cantitate
mai sporitd de fructe afectate, pe cand altele cu un continut mai scazut s-au evidentiat
printr-o capacitate mai sporita de pastrare (tab. 4.2), fapt ce ne permite sa nu
consideram zaharoza ca un factor intern de mentinere a calitatii fructelor de mar.
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Tabelul 4.2. Dinamica modificérii continutului total de glucide, in dependenta de tehnologia de pastrare a fructelor diferitor
soiuri de mar, %

Soiul Tehnologia X Xl Xl I I
depastrare | 000 zaha-| suma |mono-|zaha-| suma |mono-|zaha-] suma |mono-|zaha-| suma |mono-|zaha-| suma
roza roza roza roza roza
AO+martor | 8,05 | 3,42 |11,47+0,07| 8,39 | 3,63 |12,0240,02| 9,02 | 3,71 [13,20£0,19| 9,30 | 2,93 |12,53+0,02| 10,15 | 2,09 |12,2420,25
Golden
Delicious | A0+Fitomag 8,39 | 3,65 |12,04+0,40| 9,87 | 3,86 |14,31+0,03| 10,24 | 3,07 |13,83+0,11| 10,16 | 2,39 |12,55+0,09
AC+martor 11,41+0,15
DL, 5% 8,07 |334| 0,16
AO+martor | 8,57 | 4,40 |12,61+0,06| 8,43 | 3,54 |11,97+0,09| 8,55 | 3,72 |12,27+0,13| 9,30 | 2,96 |12,26+0,21| 9,81 | 1,90 |11.710,17
Florina A +Fitomag 8,12 | 3,52 |11,64+0,16| 8,30 | 3,90 |12,29+0,03| 9,27 |3,03 |12,30+0,19| 10,14 | 1,98 |12,12+0,25
AC+martor 8,69 | 3,14 |11,83+0,06
DL, 5% 0.05
AO+martor | 6,59 | 2,25 |8,84+0,07 | 6,91 | 2,37 |9,28+0,18 | 7,30 | 2,64 |9,94+0,05 | 7,54 |2,15|9,69+0,23 | 8,50 | 1,62 [10,12+0,07
dared [ 5+ Fitomag 7,25 | 2,68 |9,93+0,15 | 7,06 | 2,62 |9,68+0,01 | 7,47 | 2,22 |9,69+0,13 | 8,50 | 1,75 |10,25+0,14
AC+martor 7,92 | 1,86 |9,78+0,33
DL, 5% 0,18
Renet |AO+martor | 6,16 | 1,91 |8,07+0,03 | 7,79 | 2,11 |9,900,05 | 7,89 | 2,17 |10,06+0,19| 7,88 | 1,68 [9,56+0,31 | 9,08 | 0,88 |9,96+0,10
Simirenko A 5+ Fitomag 7,73 | 2,11 |9,84+0,13 | 8,12 | 2,18 |10,30+0,22| 8,06 |1,77 |9,83+0,10 | 9,10 | 1,08 |10,18+0,07
AC+martor 7,86 | 1,72 |9,58+0,10
DL, 5% 0,10
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A fost constatat, ca la momentul externarii de la pastrare fructele tratate contin o
rezerva mai sporitd de glucide, continutul total al acestora depasind cu 0,22-0,41 %
valorile inregistrate in varianta martor si cu 0,29-1,14 % valorile inregistrate la fructele
pastrate Tn conditii cu AC. Cu cel mai inalt grad de diminuare a continutului de glucide
s-au evidentiat fructele soiului Florina 1n varianta martor, nregistrand o scddere cu
7,14 % fatd de continutul initial [14]. In rezultatul prelucririi statistice a datelor prin
analize dispersionale trifactoriale, a fost stabilit, ca modificarea continutului total de
glucide 1n fructe este determinata primordial de soi, urmat de interactiunea an-soi si
metoda de pastrare cu contributii procentuale dupa cum urmeaza: 76,27 %; 9,53 % si
5,01 % cu un impact semnificativ pentru P<0,001 (tab. 4.3).

Tabelul 4.3. Analiza variantei continutului total de glucide la etapa externarii de
la pastrare (testul ANOVA)

Sursa variatiei Suma GL Dispersia Factor F
patratelor

An (A) 0,194013 2 0,0970065 13,56***
Soi (B) 108,51 3 36,17 5055,47***
Metoda de pastrare (C) 7,13115 2 3,56557 498,36***
Interactiunca AB 13,5651 6 2,26085 316,00***
Interactiunea AC 3,89337 4 0,973343 136,04***
Interactiunea BC 2,70602 6 0,451003 63,04***
Interactiunea ABC 5,76171 12 0,480143 67,11%**
Total 142,277 107

Nota: ***- diferente semnificative pentru P<0,001.

Conform datelor obtinute, putem conchide, ca calitatea fructelor reflectata prin
continutul total de glucide a fost in functie de particularitatile biologice ale soiului si
metoda de pastrare.

4.2. Influenta preparatului Fitomag asupra acidititii titrabile a fructelor

Proprietatile gustative a fructelor mai multor culturi si soiuri, in special gustul
dulce se datoreaza diferentelor nu numai in continutul de zahar, dar si altor substante
si, in primul rand al acizilor organici [34]. La etapa recoltarii, in fructele soiului de mar
Golden Delicious s-a inregistrat cea mai mica valoare a aciditatii titrabile, in special in
anul 2016 (fig. 4.2), ca rezultat al conditiilor meteo nefavorabile din perioada de
vegetatie (temperaturi Tnalte etc.). Aceasta a servit ca una din cauzele afectarii mai
pronuntate a fructelor pe durata pastrarii cu dereglari fiziologice.

0.81
0.45 0,47 062 o DST
2 9
- 0.61 0.73
g -

Golden
Deliciousm 2014

Idared Renet
2016 Simirenko

Florina
2015

Figura 4.2. Aciditatea titrabila a fructelor de mir la etapa recoltarii, in
dependenta de soi si conditiile meteorologice ale anului
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In rezultatul prelucririi statistice a datelor a fost stabilit, ca aciditatea titrabild a
fructelor de mar inregistrata la momentul recoltarii este determinata primordial de soi,
urmat de an si interactiunea an—Soi cu contributii procentuale dupa cum urmeaza:
77,09%; 17,69 % si 4,88 % cu un impact semnificativ pentru P<0,001 (tab. 4.4).

Tabelul 4.4. Analiza variantei aciditatii titrabile (testul ANOVA)

Sursa variatiei pa?#artre]:?or GL Dispersia Factor F
Etapa: Recoltare
An (A) 0,297772 2 0,148886 623,24***
Soi (B) 1,29783 3 0,43261 1810,93***
Interactiunca AB 0,08222278 6 0,0137046 57,37***
Total 1,68356 35
Etapa: Externarea de la pastrare
An (A) 0,674022 2 0,337011 1126,85***
Soi (B) 4,06611 3 1,35537 4531,88***
Metoda de pastrare 0,658489 2 0,329244 1100,88***
©)
Interactiunea AB 0,319741 6 0,0532901 178,18***
Interactiunea AC 0,0214722 4 0,00536806 17,95%**
Interactiunea BC 0,0577185 6 0,00961975 32,17***
Interactiunea ABC 0,0507426 12 0,000299074 14,14***
Total 5,86983 107

Nota: ***- diferente semnificative pentru P<0,001.

Atat la fructele martor, pastrate in conditii cu AO, cat si in cazul celor tratate cu
preparatul Fitomag, pastrate in aceleasi conditii, a existat o tendintd de diminuare a
valorilor aciditatii titrabile (fig. 4.3). Dupa continutul acizilor titrabili, fructele martor
de soiul Golden Delicious s-au caracterizat prin biodegradare intensa a acestora pe
parcursul perioadei de pastrare, ceea ce explica Tn mare masurad aparitia dereglarilor
fiziologice sub forma de opareala [21]. Nivelul minim de aciditate titrabila, inregistrat
la acest soi la momentul externarii de la pastrare a atins valoarea de 0,22 % (anul 2017).
La acest nivel critic, fructele au fost puternic afectate de dereglari fiziologice. Fructele
soiului Renet Simirenko la momentul recoltarii s-au distins prin cea mai sporita valoare
a aciditatii titrabile, pe parcursul anilor de cercetare, variind in intervalul 0,81-1,19 %.
Cu toate acestea, in timpul pastririi aciditatea a scizut cel mai puternic. In anul 2017,
cu un continut de 0,52 % acizi titrabili la sfarsitul pastrarii, fructele acestui soi au fost
afectate de opareala in proportie de 2,35 %, iar in anul 2016, cu un continut de acizi
titrabili de 0,93 %, afectate in limita de 1 %. Fructele netratate de soiul Idared s-au
caracterizat prin biodegradare moderatd a acizilor organici, fapt ce explicd absenta
dereglarilor fiziologice la acestea [21]. La momentul externarii de la pastrare a fructelor
tratate s-a Tnregistrat un continut mai sporit de acizi titrabili in raport cu varianta martor,
constituind un avantaj de 0,03 % — 0,16 %, in dependenta de soi. In varianta martor o
cantitate mai sporitd de acizi titrabili s-a consumat la fructele soiului Florina si Renet
Simirenko, ceea ce explica aparitia brunificarii tesuturilor fructelor pe parcursul
pastrarii [21].
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In dependenta de soi, continutul acizilor titrabili in fructele pastrate in conditii
cu AC a depasit cu 0,05-0,13 % valorile inregistrate in varianta cu fructe tratate si cu
0,20-0,22 % valorile inregistrate la fructele martor [21].

Rezultatele prelucrarii statistice a datelor denotd, ca toate sursele de variatie
analizate au un impact semnificativ pentru P<0,001 (tab. 4.4), evindentiind ca rolul
prioritar in modificarea aciditatii titrabile a fructelor soiurilor de mar luate in studiu il
detine soiul cu o contributie procentualda de 69,27 %, legitatea fiind valabilad si la
momentul recoltarii fructelor. Urmeaza anul (dependent de conditiile meteorologice in
perioada de vegetatie) si metoda de pastrare cu cote de 11,48 % si 11,22 % respectiv.
Analizand valorile aciditatii titrabile 1n fructe pe durata perioadei de pastrare, se poate
mentiona ca acesta este un indicator genetic al soiului, dar care poate varia de la an la
an in functie de particularitatile biologice ale soiului si tehnologia de pastrare [21].

De mentionat, ca gustul fructelor este determinat nu atat de continutul absolut de
acizi organici si de glucide, cat de raportul dintre aceste substante in fructe [30; 37],
care conduce n final la realizarea gustului caracteristic pentru soiul respectiv [5]. Tn
cadrul acestor cercetari indicele gluco-acid a fost considerat ca indicator de diagnostica
a calitatii fructelor in procesul de pastrare. Se considera, ca valoarea optima a indicelui
gluco—acid, care determina gustul armonios dulce-acrisor, este de 15-20 un. [41]. Cea
mai Tnaltd valoare a indicelui cercetat la momentul externdrii de la pastrare, in
dependenta de soi, s-a depistat la fructele martor, depozitate in conditii cu AO (12,77-
39.,48), fiind mai sporita fatd de cea al fructelor din varianta tratata cu 0,79-8,11 un.,
respectiv cu 3,09-17,95 in cazul fructelor pastrate in conditii cu AC, fapt ce denota ca
procesele de maturare la fructele martor au decurs cu o intensitate mai sporita [16]. Un
nivel mai inalt de 20 un. la momentul externarii de la pastrare s-a inregistrat la fructele
soiului Golden Delicious, pastrate prin aplicarea celor 3 tehnologii de pastrare. La acest
nivel, fructele s-au caracterizat prin gust mai dulce, dar in acelasi timp si prin lipsa
gustului specific, din care cauza le-au fost acordate si note mai mici la degustare. Printr-
o valoare mai mica a indicelui gluco—acid de 15 un. s-au caracterizat fructele martor si
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cele tratate ale soiului Renet Simirenko, pastrate in conditii cu AO, fiindu-le
caracteristic un gust slab-acrisor, ceea ce determina gustul acru al fructelor acestui soi.
Prin gust acru (indicele gluco—acid<10) s-au caracterizat fructele aceluiasi soi, pastrate
in conditii cu AC (9,68 un.). Nivelului in limitele 15-20 au corespuns fructele soiului
de mar Idared, in cazul a toate 3 tehnologii de pastrare aplicate, realizdnd un gust
placut-echilibrat, caracteristic soiului [18].

4.3. Dinamica modificarii continutului acidului ascorbic in fructe

Dependenta continutului acidului ascorbic de conditiile meteorologice, in
special de regimul termic 1n perioada de vegetatie este semnificativa si se exprima prin
diminuarea continutului acesteia in anul 2016 fatd de 2014 pentru soiul Florina cu
6,51%, pentru soiul Idared cu 4,41 %, pentru soiul Renet Simirenko cu 4,36 % si
respectiv pentru soiul Golden Delicious cu 3,64 % (fig. 4.4).
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Figura 4.4. Continutul acidului ascorbic in fructele de méar la momentul
recoltarii, in dependenta de soi si conditiile meteorologice ale anului

Tabelul 4.5. Analiza variantei continutului acidului ascorbic (testul ANOVA)

Sursa variatiei Suma GL Dispersia Factor F
patratelor
Etapa: Recoltare
An (A) 2,13536 2 1,06768 116,86***
Soi (B) 49,6304 3 16,5435 1810,78***
Interactiunca AB 0,201 6 0,0335 3,67**
Total 52,219267 35
Etapa: Externarea de la pastrare
An (A) 0,369369 2 0,184684 352,40***
Soi (B) 23,2693 3 7,75644 14800,27***
Metoda de pastrare (C) 84,7638 2 42,3819 80870,08***
Interactiunca AB 0,334061 6 0,0556769 106,24***
Interactiunea AC 2,14122 4 0,535305 1021,43***
Interactiunea BC 4,62322 6 0,770537 1470,28***
Interactiunea ABC 6,79504 12 0,566253 1080,48***
Total 122,334 107

Nota: ** - diferente semnificative pentru P< 0,01; ***- diferente semnificative pentru P<0,001.

in anii (2014; 2016) cu temperaturi ridicate si deficit de umiditate in perioada de
vegetatie, acumularea de vitamina C si substante fenolice a fost semnificativ mai redusa, la
momentul recoltdrii fructelor inregistrandu-se valori scazute ale continutului de acid
ascorbic, ceea ce a influentat negativ capacitatea de pastrare a acestora [17; 36]. In rezultatul
prelucrarii statistice a datelor obtinute a fost stabilit, ca continutul acidului ascorbic

17



inregistrat in fructe la etapa de recoltare este determinat primordial de soi, contributia
procentuald constituind 95,10 %, urmat de an cu cota de 4,09 % cu un impact semnificativ
pentru P< 0,001 (tab. 4.5). De mentionat, ca la o distantd mare in directia diminudrii
contributiei (doar 0,39 %, pentru P<0,01) se evidentiaza impactul interactiunii an—soi.

Tn cazul soiurilor tratate, diminuarea semnificativd a intensitatii respiratiei,
activitdtii enzimatice si altor procese metabolice, a contribuit la reducerea pierderilor
de vitamina C, in comparatie cu cele netratate [18; 23; 36] (fig. 4.5).
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Figura 4.5. Dinamica modificirii continutului acidului ascorbic in fructele de
mar, in dependenta de tehnologia de pastrare, mg/%

La momentul externdrii fructelor de la pastrare, in dependenta de soiul cercetat,
un continut mai sporit de acid ascorbic — de la 5,96 pana la 7,33 mg/% s-a depistat in
fructele depozitate in conditii cu AC [36], urmat de cele tratate cu preparatul Fitomag,
continutul acidului ascorbic prezentand valori mai sporite cu 0,01-1,09 mg/% fata de
fructele din varianta martor [13]. In cazul tuturor celor trei tehnologii de pastrare, o
biodegradare mai lentd a vitaminei C s-a atestat la fructele soiului Idared, prezentand
pe durata celor 150 zile de pastrare o scadere in limitele de la 16,71 pana la 44,07 %
fata de continutul initial, acestea inregistrand pe durata perioadei de pastrare si cea mai
mica intensitate a respiratiei. Un consum mai sporit de acid ascorbic a fost depistat in
cazul fructelor martor de soiul Florina, pastrat in conditii cu AO—o scadere cu 62,90 %
fatd de continutul initial. Chiar daca fructele soiului de mér Florina nu au manifestat
cea mai Tnaltd intensitate a respiratiei pe tot parcursul pastrarii, oricum acestea au
inregistrat cel mai Tnalt grad de biodegradare a vitaminei C. O cauza ar putea fi faptul
ca fructele soiului dat au inregistrat pe parcursul primelor 3 luni de de pastrare cea mai
inaltd activitate a enzimei polifenoloxidaza [18], aceasta probabil manifestand o
actiune mai evidentiata asupra oxidarii vitaminei, deoarece vitamina C este oxidatd in
primul rand de catre enzimele polifenoloxidaza si ascorbinoxidaza [2; 39].

18



In rezultatul prelucririi statistice a datelor a fost stabilit, cd modificarea
continutului acidului ascorbic in fructe este determinat primordial de metoda de
pastrare, urmata de SOI si interactiunea an-soi-metoda de pdstrare cu contributii
procentuale dupd cum urmeaza: 69,29 %; 19,02 % s1 5,55 % cu un impact semnificativ
pentru P<0,001 (tab. 4.5). Prin urmare, pastrarea fructelor prin aplicarea postrecolta a
preparatului Fitomag incetineste procesele de maturare-senescenta a fructelor, ceea ce
contribuie la un consum mai redus de vitamina C.

4.4. Influenta sistemului polifenoli-polifenoloxidaza asupra imunitatii si
calitatii fructelor in procesul de pastrare

Sistemul polifenoli-polifenoloxidaza induce inceputul reactiei hipersensibile,
cand produsele oxidarii polifenolilor localizeaza focarul infectiei si protejeaza in
continuare tesutul fructului de agentii patogeni [1]. In primele 8 siptamini de pastrare,
ca rezultat al incetinirii proceselor metabolice, a fost atestata o scadere a activitatii
enzimei polifenoloxidaza (PFO), acest proces fiind caracteristic tuturor soiurilor luate
in studiu (fig. 4.6). In continuare, ca rezultat al intensificarii proceselor de oxido-
reducere, activitatea enzimei cercetate a sporit treptat, acest tempou mentinandu-se
pana la finele pastrarii, cu descresteri mai accentuate incepand cu luna februarie n
cazul soiurilor Golden Delicous si Florina, cand fructele erau maturate deplin. Cea mai
sporitd activitate a enzimei s-a Inregistrat in perioada climactericd a procesului de
respiratie si in timpul senescentei fructelor (ianuarie—februarie), insd in aceste
intervale, odatd cu diminuarea cantitatii substantelor fenolice, fructele au fost mai
sensibile la afectarea cu diferite maladii. De mentionat, cd in faza de senescentd a
fructelor etilena determina intensificarea activitatii mai multor enzime [5].
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Figura 4.6. Activitatea polifenoloxidazei in fructele de mar pe durata perioadei
postrecolti, in dependenta de tehnologia de pastrare

A fost scos n evidenta faptul, ca la fructele tratate intensitatea proceselor de
oxidare este diminuata semnificativ, inregistrandu-se un nivel mai redus de activitate a
PFO, in raport cu fructele martor [18]. in perioada intensificarii activititii PFO s-au
constatat si cele mai mici pierderi de polifenoli, fructele fiind mai putin expuse la
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afectari cu boli fungice si dereglari fiziologice [17]. Pastrarea pe durata de 5 luni a
condus la cresterea activitatii polifenoloxidazei in fructele martor de 1,5-3,21 ori, iar
n cele tratate de 1,43-2,52 de ori, in dependenta de soi.

Asupra calitatii fructelor pe parcursul pastrarii o influentd semnificativa au avut
conditiile nefavorabile din perioada de vegetatic a anului 2016, cand s-au atestat
temperaturi Tnalte, ceea ce s-a rasfrans negativ si asupra continutului total de polifenoli,
Tnregistrandu-se ulterior si ploi abundente cu o luna de zile pana la recoltare, precum
si in timpul recoltirii. In consecinti, fructele pe parcursul pastririi au prezentat semne
mai vizibile de afectare cu boli fungice si dereglari fiziologice, in special de opareala.
Cantitatea maximd de substante polifenolice din fructe la momentul recoltarii a fost
depistata in anul 2015, cand s-a inregistrat o cantitate relativ sporita de precipitatii, pe
fonul unei sume scazute de temperaturi active.

Este cunoscut, cd procesul de maturare a fructelor stimuleazd sinteza substantelor
fenolice. La initierea perioadei de pastrare o acumulare maximala de polifenoli s-a
nregistrat la fructele martor, depozitate in conditii cu AO, ca rezultat al intensitatii mali
sporite a proceselor de maturare, astfel ca maximul de acumulare a polifenolilor a survenit
mai devreme [17]. Nivelul mai sporit de acumulare a substantelor fenolice in primele 6
saptdmani la fructele din varianta martor poate fi explicat prin faptul, cad nu au existat
factori (inhibitor de etilend, continut de CO; sporit etc.) care sd inhibe sinteza lor.
Procesele de maturare au decurs mai intens, respectiv s-a acumulat o cantitate mai sporita
de substante fenolice, in timp ce la fructele tratate sinteza polifenolilor era inhibatd. Cu
toate acestea, chiar si la acest nivel fructele martor nu au fost protejate de opareala.

La sfarsitul perioadei de pastrare cele mai mari cantitati ale substantelor fenolice
s-au Tnregistrat la fructele a 3 soiuri, pastrate in conditii cu AC (fig. 4.7). Au facut
exceptie doar fructele soiului Golden Delicios, care au prezentat si un consum mai
sporit de substante fenolice in raport cu fructele tratate si, chiar cele netratate,
inregistrand o scadere cu 47,40 % fatd de continutul initial [17]. Situatia este justificatd
prin faptul, ca in conditii cu atmosfera controlata nivelul sporit de CO; (5 %) si scazut
de Oz (3 %) reprezinta un factor ce inhiba semnificativ acumularea de antioxidanti in
fructele acestui soi, iar substantele fenolice in comparatie cu alti compusi sunt mai
vizibil supuse schimbarilor in timpul pastrarii [31].
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20




In cazul fructelor tratate cu preparatul Fitomag, ca rezultat al Tncetinirii
proceselor de maturare, inhibarii sintezei etilenei si fenolilor, s-a asigurat pdstrarea
polifenolilor, dar intr-o masurd mai micd decat in conditii cu AC. In primele 8
saptamani de pastrare s-a Inregistrat o tendintd usoara de acumulare a substantelor
fenolice, ceea ce denota capacitatea preparatului Fitomag de a conserva complexul
antioxidant, urmati in final de o scddere nesemnificativa in procesul de pastrare. In a
doua jumatate a perioadei de pastrare, odatd cu intensificarea proceselor de senescenta
a fructelor a sporit cantitatea substantelor fenolice. Dupa aceasta perioada, la general
S-a atestat o scadere, mai accentuata inregistrandu-se spre finele pastrarii, in faza cand
a survenit perioada de senescenta (fig. 4.7). La momentul externdrii de la pastrare
continutul total de substante fenolice in varianta cu aplicarea preparatului a depasit cu
0,67-2,33 mg/100 g m.p valorile inregistrate in varianta martor, in dependenta de Soi
[17]. Datele obtinute indica asupra faptului, ca prin influenta factorilor exogeni, cum
ar fi substantele inhibitoare de biosinteza a etilenei, se poate modula intensitatea
proceselor de oxidare care au loc in fructe. La fructele tratate cu preparatul Fitomag
procesele de oxido-reducere au decurs mai lent, ceea ce a influentat pozitiv asupra
calitatii si rezistentei acestora la diferite deprecieri.

5. CALITATEA FRUCTELOR DE MAR SI REZISTENTA LOR LA
PIERDERI, iN DEPENDENTA DE TEHNOLOGIA DE PASTRARE

Pierderile in procesul de pastrare sunt grupate in urmatoarele categorii [39]: 1)
pierderi in greutate, datorate desfasurarii normale a proceselor metabolice (respiratie,
transpiratie); 2) deprecieri calitative, produse de leziuni mecanice, bolile fungice si
dereglarile fiziologice.

5.1. Gradul de deshidratare a tesuturilor fructelor

Prin cel mai redus grad de deshidratare a tesuturilor s-au evidentiat fructele soiului
Florina (0,54 %), pastrate in conditii cu AC, iar cele mai inalte valori s-au atestat la fructele
martor ale soiului Golden Delicious, atingand nivelul de 6,44 % [12] (fig. 5.1).
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Figura 5.1. Dinamica gradului de deshidratare a tesuturilor fructelor, n
dependenta de tehnologia de pastrare
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Intensitatea sporitd a proceselor de maturare la fructele martor a corelat cu gradul
de deshidratare a tesuturilor, inregistrandu-se valori mai sporite cu 0,36-1,17 % in
raport cu fructele tratate cu preparatul Fitomag si cu 2,55-6,82 % in raport cu cele
pastrate in conditii cu AC. Analizénd rezultatele obtinute, putem afirma, ca procesul
de eliminare a apei din fructele de mar, pe langa conditiile climaterice din perioada de
vegetatie si particularitatile biologice ale soiului, este conditionat in mare masura si de
tehnologia de pastrare aplicata.

5.2. Deprecierile calitative ale fructelor in timpul pastrarii

Bolile fungice si dereglarile fiziologice la fructele de mar, in dependenta de
genotip si tehnologia de pdstrare. La fructele soiului Idared dereglari fiziologice nu s-au
depistat, acestea prezentand un potential sporit de pastrare a calitatii pe durata perioadei
postrecolta. O afectare mai semnificativa cu dereglari fiziologice a fost Inregistrata la soiul
Renet Simirenko, acestea manifestandu-se mai pronuntat decat bolile fungice.
Predominanta in cazul soiului dat a fost patarea amara (Bitter pit), depistata in cazul tuturor
celor 3 tehnologii de pastrare luate in studiu [20]. Pierderi produse de aceastd boald s-au
inregistrat numai in cazul acestui soi. In rezultatul tratarii fructelor cu preparatul Fitomag
pierderile produse de aceasta boala s-au redus cu 88,02 %, in raport cu fructele netratate.
La fructele soiului Renet Simirenko s-a atestat si cel mai 1nalt grad de afectare cu opareala
(Scald) —1,11 %, depistata doar la fructele martor [20]. Tn anul 2016, deja dupa 50 zile de
pastrare, soiurile Golden Delicious si Renet Simirenko s-au remarcat prin aceasta
afectiune fiziologicd. Dezvoltarea acestei boli in timpul pastrarii a fost facilitatd in mare
parte si de conditille meteorologice stresante din perioada de vegetatie, suma
temperaturilor active fiind mai Tnalta fatd de primii doi ani de cercetari, inregistrandu-se
ulterior si ploi abundente cu o luna de zile pana la recoltare, precum si in timpul recoltarii.
Din aceasta cauza s-a intarziat cu recoltarea, ceea ce a condus intr-un final la o crestere a
turgiscentei celulelor, preparatul Fitomag prezentand in acest caz o eficacitate mai scazuta
[20]. Aceste aspecte trebuie luate in considerare de catre inginerii — tehnologi din cadrul
complexelor frigorifice, atunci cand este planificata schema de tratament si realizare a
fructelor. Deasemenea, in dinamica cercetarilor a fost stabilit, ¢ continutul total de
substante fenolice scade semnificativ odatd cu aparitia oparelii pe suprafata fructelor si
cresterii In intensitate a acesteia.

Fructele tratate de soiul Golden Delicious, pastrate in aceleasi conditii ca si
varianta martor, deasemenea au fost afectate de ofilire (Withering), insa intr-o masura

mai mica, intensitatea procesului de ofilire scazand de 4,35 ori [20] (fig. 5.2).

Golden pelicious
BAO + Fitomag,‘
b)
Figura 5.2. Fructe de mar ofilite, soiul Golden Delicious: (a) — fruct din varianta
martor; (b) — fruct tratat cu preparatul Fitomag
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Pierderi produse de bolile fungice au fost inregistrate la toate soiurile cercetate.
Cea mai agresiva boald fungica ai cdror agenti patogeni au afectat fructele a fost
putregaiul cenusiu (Botrytis cinerea Pers.) [10; 20]. Pierderi nesemnificative bolile
patogene le-au produs fructelor soiului Idared, iar Renet Simirenko s-a caracterizat ca
soi mai putin rezistent [10].

Fructe standard. Studiul realizat prin analize dispersionale trifactoriale la etapa
externarii fructelor de la pastrare, scoate in evidenta impactul factorilor analizati si
interactiunilor acestora asupra cotei fructelor standard (sanitoase) (tab. 5.1). Tn varianta
martor cantitatea fructelor standard a fost mai redusa cu 0,8—12,48 % fata de varianta
cu aplicarea preparatului Fitomag, respectiv cu 0,81— 4,66 % fata de varianta pastrarii
in conditii cu AC [20]. Tn rezultatul prelucririi statistice a datelor a fost stabilit, ca cota
fructelor standard este determinata primordial de mefoda de pdastrare aplicata, urmata
de soi si interactiunea SOi-metoda de pdstrare cu contributii procentuale dupa cum
urmeaza: 36,97 %; 27,18 % si 25,41 % cu un impact semnificativ pentru P<0,001 (tab.
5.1). La o distanta mare in directia diminuarii contributiei (doar 1,33 %, pentru P<0,01)
se evidentiaza impactul anului, conditionat de conditiile meteorologice precedate
momentului de recoltare a fructelor, in timp ce celelalte interactiuni nu prezinta
semnificatii statistice.

Tabelul 5.1. Analiza variantei cotei fructelor standard la etapa externarii
de la pastrare (testul ANOVA)

Sursa variatiei Suma GL Dispersia Factor F
patratelor
An (A) 39,7283 2 19,8642 6,76**
Soi (B) 812,742 3 270,914 92,22%**
Metoda de pastrare (C) 1105,48 2 552,738 188,14***
Interactiunea AB 24,0347 6 4,00578 1,36™
Interactiunea AC 18,7246 4 4,68116 1,59"™
Interactiunea BC 760,014 6 126,669 43,12***
Interactiunea ABC 18,2296 12 1,51914 0,52"™
Total 2990,47 107

Nota: **- diferente semnificative pentru P< 0,01; ***- diferente semnificative pentru P< 0,001;
ns-valori nesemnificative.

Fermitatea structo-texturald a fructelor. In conditiile desfasuririi experientelor,
temperatura medie in perioada mai — septembrie a anului 2016 a fost mai ridicata cu
1,5°C fatd de aceeasi perioadd a anului 2014, iar conform literaturii de specialitate
temperaturile ridicate in perioada maturarii fructelor conditioneaza diminuarea
fermitatii fructelor [27], ca urmare a schimbarilor metabolice care conduc la pierderea
integritatii membranelor [8]. A fost stabilit, ca fermitatea structo-texturald a fructelor
de mar inregistratd la momentul recoltarii este determinata primordial de interactiunea
factorilor an—soi, contributia procentuala constituind 54,61 %, urmata de soi si an cu
cote de 25,03 % si 5,95 % respectiv. Sursele de variatie analizate au un impact
semnificativ pentru P < 0,001 (tab. 5.2).
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Tabelul 5.2. Analiza variantei fermitatii fructelor (testul ANOVA)

Sursa variatiel Suma GL Dispersia Factor F
patratelor
Etapa: Recoltare
An (A) 5,61267 2 2,80633 22,33***
Soi (B) 23,5953 3 7,86511 62,59***
Interactiunca AB 51,4747 6 8,57911 68,27***
Total 94,2547 119
Etapa: Externarea de la pastrare
An (A) 113,426 2 56,7129 1074,75***
Soi (B) 51,2305 3 17,0768 323,62***
Metoda de pastrare (C) 74,4921 2 37,246 705,84***
Interactiunea AB 42,2047 6 7,03412 133,30***
Interactiunea AC 7,69711 4 1,92428 36,47***
Interactiunea BC 44,0751 6 7,34584 139,21***
Interactiunea ABC 18,0064 12 1,50054 28,44%**
Total 368,229 359

Nota: ***- diferente semnificative pentru P< 0,001.

Eficacitatea tratamentului postrecoltd cu preparatul Fitomag asupra fermitatii
fructelor s-a manifestat datorita modificarii proceselor hidrolitice ale polizaharidelor
din fructele cercetate, mentinandu-le la un nivel mai Tnalt fermitatea spre finele
pastrarii cu 0,22-2,20 kg/cm?, in raport cu martorul. Dupa 150 zile de pastrare fructele
soiului Florina tratate cu preparatul Fitomag au inregistrat o fermitate mai sporita (6,93
kg/cm?) chiar si in raport cu cele pastrate in conditii cu AC (5,90 kg/cm?), ceea ce
denota despre rolul Fitomag-ului in Tncetinirea proceselor de maturare-senescenta (fig.
5.3). Prin fermitate relativ sporitd (4,73-5,22 kg/cm?) s-au caracterizat fructele
soiurilor Idared, Renet Simirenko si Golden Delicious, pastrate in conditii cu AC, iar
prin cea mai scazuti (4,08 kg/cm?) fructele martor de soiul Idared, depozitate in conditii

cu AO.
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Rezultatele prelucrarii statistice a datelor (testul ANOVA) denotd, ca toate
sursele de variatie analizate au un impact semnificativ pentru P<0,001 (tab. 5.2),
evidentiind ca rolul prioritar in modificarea indicelui fermitatii fructelor il detine anul
(dependent de conditiile meteorologice in perioada de vegetatie) cu o contributie
procentuala de 30,8 %, urmata de metoda de pastrare si Soi cu cote de 20,23 % si
13,91% respectiv.

5.3. Implementarea rezultatelor stiintifice

Cercetarile au fost realizate in depozitele frigorifice ale firmei agricole ,,Fortina-
Labis SRL” (Floreni, r-nul Ungheni), volumul productiei studiate constituind 8 tone de
fructe (4 t. — tratate cu Fitomag la initierea pastrarii; 4 t. fructe netratate). Fructele
tratate si netratate au fost pastrate timp de 150 de zile in conditii cu AO la temperatura
de 1°C st URA-85-90 %. La momentul externarii de la pastrare, valoarea pierderilor
in greutate la fructele de mar luate in studiu a variat in functie de tehnologia de pastrare
si particularitatile biologice ale soiului, de la 1,97 % péna la 7,95 %. Intensitatea sporita
a proceselor de maturare la fructele martor a corelat cu gradul de deshidratare a
tesuturilor, care a fost mai sporit cu 0,19—4,29 % in raport cu fructele tratate la initierea
pastrarii cu preparatul Fitomag. In varianta cu fructe netratate cantitatea fructelor
standard a fost mai redusa cu 0,83—11,71 % fata de varianta cu aplicarea preparatului
Fitomag (tab. 5.3).

Tabelul 5.3. Eficacitatea tehnologiei Fitomag in procesul de pastrare a fructelor
n depozite frigorifice cu capacitate sporitia (SRL ,,Fortina-Labis”, com. Floreni,
r-nul Ungheni)

Indicatorii Golden Delicious Florina Idared Renet Simirenko
netratate tratate netratate | tratate | netratate | tratate netratate tratate
Depozitat pentru 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
pastrare, kg
Pierderi Tn greutate, 7,95 6,30 3,42 3,24 2,32 1,97 2,20 2,01
%
Fructe standard, % 91,67 94,17 93,34 95,10 94,17 95,00 79,96 91,67

Pentru o camera frigorifica cu mere tratate s-au cheltuit in mediu cu 30 % mai
putind energie electrica. Aceasta situatie poate fi explicatd prin faptul, ca in rezultatul
tratarii fructelor cu preparatul Fitomag sunt incetinite procesele de maturare-
senescentd, este diminuata intensitatea emisiei de etilend si procesului de respiratie,
respectiv cantitatea de caldurd degajatd in procesul de respiratie este diminuata
semnificativ. Este cunoscut, ca o parte din energia degajata in procesul de respiratie
este eliminatd in exterior sub forma de caldura. Aceasta produce nemijlocit fluctuatii
de temperaturd in camera frigorificd, ceea ce este inadmisibil in procesul de pastrare.
Pentru eliminarea caldurii puse in libertate in urma procesului de respiratie, depozitele
frigorifice sunt dotate cu sisteme de ventilare. Tn cazul fructelor tratate, aceste sisteme
de ventilare si alte echipamente utilizate in mentinerea conditiilor optime de pastrare
nu functioneaza la capacitate maxima, ceea ce reduce si din consumul energiei
electrice.
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CONCLUZII GENERALE

1. Cercetarile complexe efectuate in scopul implementarii unui sistem eficient de
pastrare a fructelor a 4 soiuri tardive de mar (Golden Delicious, Florina, Idared, Renet
Simirenko) au scos in evidentd faptul, cd tehnologia de pastrare influenteaza
semnificativ intensitatea proceselor de maturare-senescenta la fructele de mar in
perioada postrecolta.

2. A fost stabilit efectul pozitiv al preparatului Fitomag asupra suprimarii activitatii
emisiei de etilend endogend de catre fructele de mar in timpul pastrdrii. Actiunea
preparatului s-a manifestat cel mai clar la soiul Renet Simirenko (Paragraful 3.1).
Aplicarea postrecolta a preparatului Fitomag permite inhibarea eficientd a biosintezei
etilenei si ca urmare a procesului de maturare a fructelor, asigurand pastrarea calitatii
si protectia lor complexa de multe boli [19].

3. Continutul sporit de substante plastice (glucide totale, acizii titrabili, acidul
ascorbic) 1n fructele tratate cu preparatul Fitomag, in comparatie cu cel caracteristic
pentru fructele netratate, determinat la finele perioadei de pastrare, sugereaza, ca
preparatul Fitomag frineazd metabolizarea compusilor biochimici implicati in
procesele de maturare—senescenta a fructelor (Capitolul 4) [13; 15; 22].

4. A fost demonstrat, ca metoda de pastrare in conditii cu AC, cat si cea prin
aplicarea preparatului Fitomag conduc la diminuarea consumului de substante fenolice,
fapt ce protejeaza afectarea fructelor de boli. La fructele tratate intensitatea proceselor
de oxidare a diminuat semnificativ, inregistrandu-se un nivel redus al activitatii PFO
(Paragraful 4.4) [17; 18].

5. Au fost determinate principalele boli la fructele soiurilor de mar luate in studiu,
in dependenta de tehnologia de pastrare: opareala (Scald) (Renet Simirenko si Golden
Delicious); patarea amara (Bitter pit) (Renet Simirenko); brunificarea interna a
tesuturilor, produsa de senescenta (Internal breakdown) (Florina si Renet Simirenko);
ofilirea (Withering) (Golden Delicious); boli fungice (toate soiurile studiate)
(Paragraful 5.2).

6. Recoltarea fructelor soiurilor studiate la momentul optim de recoltare asigura
pastrarea calitatilor comerciale (fermitatea, culoarea etc.) si reducerea pierderilor
produse de dereglarile fiziologice si bolile fungice in conditii cu AO si AC, in raport
cu cele recoltate tardiv. In cazul recoltirii tardive a fructelor soiului Renet Simirenko
este posibila o sporire brusca a pierderilor produse de opareala (Scald) pe parcursul
pastrarii (Paragraful 5.2).

7. La momentul externarii de la pastrare fructele tratate cu preparatul Fitomag se
deosebesc de cele din varianta martor printr-un nivel mai redus de deshidratare a
tesuturilor, boli fungice, dereglari fiziologice; aspect mai atragator, culoarea epidermei,
crocanta, suculentd, aroma, prospetime si gust mai pronuntat, fenomene datorita carora
perioada de pastrare a fructelor ar putea fi prelungita (Capitolul 5) [9; 10-13; 15; 18;
20; 22].

8. Tratarea fructelor de mar cu preparatul Fitomag contribuie la 0 mai buna
pastrare a fermitatii structo-texturale a acestora, ceea ce asigurd transportarea in
siguranta la mari distante, precum si prelungirea termenilor de consum a merelor in
stare proaspata (Paragraful 5.2).
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9. Tehnologia de pastrare prin aplicarea preparatului Fitomag poate concura cu cea
de pastrare n conditii cu AC, dat fiind faptul ca aceasta poseda o serie de avantaje:
investitii minime pentru procurarea echipamentului, simplitatea in aplicare si consum
redus de energie electrica (Paragraful 5.3) [10; 12; 13; 20-22].

10. In mod general, datele obtinute sugereaza cd durata de pastrare a fructelor de
mar poate fi prelungita utilizind procedee care asigurd formarea continutului specific
de metaboliti si substante de rezerva atit pe parcursul cultivarii, cit si mentinerii
fructelor in stare de dormitare, datorita tratarii in perioada postrecolta cu substante ce
inhiba procesele de respiratie.

RECOMANDARI

1. In scopul sporirii eficacititii preparatului Fitomag, recoltarea fructelor de
efectuat in perioada optima caracteristica soiului.

2. In procesul de pastrare a fructelor este necesar si se tind cont de particularitatile
biologice ale soiului, precum si de conditiile meteorologice ale anului, in special de
ultima luna Tnainte de recoltare.

3. Reesind din faptul, ca majoritatea producatorilor si exportatorilor de fructe din
Republica Moldova nu-si pot permite constructia depozitelor frigorifice dotate cu utilaj
modern, se recomandd aplicarea tehnologiei de pastrare prin aplicarea preparatul
Fitomag, ca metoda alternativa eficienta si mai putin costisitoare.

4. Rezultatele prezentate sunt recomandate specialistilor si producatorilor agricoli
specializati in pastrarea de lunga durata a fructelor, precum si pentru a fi implementate
in curricula universitard pentru studii superioare de licentd si masterat la disciplinele:
Fiziologia plantelor, Biochimie si Pastrarea productiei agricole.
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ADNOTARE

Nicuta Alexandru, ,,/nfluenta inhibitorului sintezei etilenei Fitomag asupra derularii
proceselor de maturare-senescenti la fructele de mar”, teza de doctor in stiinte biologice,
Chisinau, 2023.

Teza include introducere, 5 capitole, concluzii si recomandari, bibliografie din 375 titluri, 7
anexe, 132 pagini de text de baza, 12 tabele, 43 figuri. Rezultatele obtinute sunt publicate in 16
lucrari stiintifice.

Cuvinte cheie: fructe de mar, pastrare, Fitomag, atmosfera obisnuita, atmosfera controlata,
indici fiziologici, indici biochimici, indici biofizici, maturare-senescenta, dereglari fiziologice,
boli fungice, calitatea fructelor.

Scopul lucririi: Evaluarea mecanismelor de actiune a preparatului Fitomag asupra
proceselor de maturare-senescenta la fructele unor soiuri tardive de mar, ca baza stiintifica de
optimizare a tehnologiilor de pastrare a fructelor in Republica Moldova.

Obiectivele cercetarii: 1. Argumentarea stiintifico-practica a necesitatii si oportunitatii aplicarii
preparatului Fitomag, ca tehnologie alternativda moderna de pastrare a fructelor soiurilor tardive de
mdr, cultivate n conditiile pedoclimatice ale Republicii Moldova; 2. Stabilirea gradului de influenta
a preparatului Fitomag asupra intensitatii procesului de respiratie si emisiei etilenei, ca indicatori a
gradului de maturare, vitezei de biodegradare a substantelor de rezerva, calitatii si duratei de pastrare
a fructelor de mar; 3. Evaluarea influentei metodei de pastrare asupra activitatii proceselor antioxi-
dante in fructele de mar, prin aprecierea continutului de substante fenolice si activitatii enzimei poli-
fenoloxidaza, responsabile de imunitatea fructului; 4. Determinarea influentei aplicarii postrecolta a
preparatului Fitomag asupra intensitatii proceselor de transformare si biodegradare a principalilor
compusi biochimici (glucidele, acizii titrabili, acidul ascorbic), ca indicatori de apreciere a capacitatil
de pastrare si calitatii fructelor de mar; 5. Evaluarea influentei particularitatilor biologice ale soiului
si metodei de pastrare asupra calitatii, gradului de afectare a fructelor de agentii patogeni si dereglari
fiziologice.

Noutatea si originalitatea stiintifica: Tn baza aprecierii valorii unor parametri fiziologici,
biochimici si biofizici, ca indicatori a gradului de maturare, calitatii si termenului de pastrare a
fructelor, a fost efectuata evaluarea complexd a influentei preparatului Fitomag asupra
metabolismului fructelor de mar cultivate in conditiile R. Moldova.

Problema stiintifici importantd solutionata: a fost argumentat stiintific si demonstrat
experimental efectul postrecoltd al inhibitorului de biosinteza a etilenei Fitomag asupra
proceselor de maturare-senescenta la fructele a 4 soiuri tardive de mar, ceea ce a contribuit la
elucidarea actiunii preparatului, permitand aprecierea perspectivelor utilizarii inhibitorului in
tehnologiile de pastrare a fructelor cultivate in conditiile Republicii Moldova.

Semnificatia teoretica: studiul realizat contribuie la completarea cunostintelor despre
particularitatile proceselor de maturare-senescenta a fructelor de mar pe durata pastrarii in functie
de soi, conditiile meteorologice in perioada de vegetatie si tehnologia de pastrare, in particular cu
aplicarea postrecolta a preparatului Fitomag.

Valoarea aplicativa a lucrarii: Tratarea postrecoltd a fructelor de mar cu preparatul Fitomag
contribuie la reducerea pierderilor produse de boli fungice si dereglarile fiziologice, la prelungirea
perioadei de pastrare si mentinerea indicilor de calitate a lor (fermitatea, prospetimea, suculenta etc.).
Avand o actiune bine conturata asupra desfasurarii proceselor de maturare a fructelor, tehnologia propusa
are avantaje economice fatd de metoda de pastrare in atmosfera controlatd, actualmente larg utilizata, dar
care este destul de costisitoare. In scopul sporirii eficacitatii pastrarii fructelor, se recomanda de efectuat
recoltarea in perioada optima caracteristica fiecarui soi.

Implementarea rezultatelor stiintifice: Rezultatele obtinute in perioada anilor de cercetare
au fost implementate la complexul de pastrare a SRL ,,Fortina-Labis” com. Floreni, r-nul
Ungheni. Rezultatele expuse in teza pot fi utilizate in calitate de material stiintifico-didactic la
predarea cursului de Fiziologie vegetala si Pastrarea productiei agricole.

32



ANNOTATION

Nicutd Alexandru, ,,Influence of the ethylene synthesis inhibitor Fitomag on the
development of the processes of ripening-senescence of apple fruits”, PhD thesis in
biological sciences, Chisinau, 2023.

The thesis include introduction, five chapters, general conclusions, and recommendations,
375 bibliographic sources, 7 appendices, 132 basic text pages, 12 tables, and 43 figures. The
results obtained are published in 16 scientific papers.

Keywords: apple fruits, storage, the ethylene biosynthesis inhibitor Fitomag, normal
atmosphere, controlled atmosphere, physiological indicators, biochemical indicators, biophysical
indicators, ripening-senescence, physiological disorders, fungal diseases, fruits quality.

The aim of the study: Evaluation of the mechanism of action of the Fitomag preparation
on the processes of ripening-senescence of the fruits of some late apple varieties, as a scientific
justification for optimizing fruit storage technologies in the Republic of Moldova.

The objectives of the study: 1. Scientific-practical argumentation of the necessity and
opportunity of applying Fitomag preparation, as modern alternative technology for storing the fruits
of late apple varieties, cultivated in the pedoclimatic conditions of the Republic of Moldova; 2.
Establishing the degree of influence of Fitomag preparation on the intensity of the respiration process
and ethylene emission, as indicators for assessing the degree of maturation, the speed of
biodegradation of reserve substances, the quality and shelf life of apples; 3. Evaluation of the
influence of the storage method on the activity of antioxidant processes in apple fruits by assessing
the content of phenolic substances and the activity of the polyphenol oxidase enzyme, responsible for
fruit immunity; 4. Determination of the effect of postharvest application of Fitomag preparation on
the intensity of transformation and biodegradation of the main biochemical compounds
(carbohydrates, titratable acids, ascorbic acid), to assess the quality and keeping the quality of apple
fruits. 5. Evaluation of the influence of biological particularities of the variety and storage method on
the quality and degree of fruit damage with pathogens and physiological disorders.

Scientific novelty and originality: a complex evaluation of the influence of Fitomag
preparation on the metabolism of apple fruits cultivated under the conditions of the Republic of
Moldova was performed, based on physiological-biochemical and biophysical parameters, as
indicators for assessing the degree of ripeness, quality, and shelf life of fruits.

The important scientific problem solved: scientifically substantiated and experimentally
proved the post-harvest effect of the ethylene biosynthesis inhibitor Fitomag on the processes of
ripening-senescence in the fruits of 4 late apple varieties, which made it possible to identify the
positive effect of the preparation and evaluate the prospects for its use in the storage of fruits
cultivated in the conditions of the Republic of Moldova.

Theoretical significance the study contributes to supplementing knowledge about the
features of the processes of ripening and senescence of apple fruits during storage, depending on
the variety, weather conditions during the growing season and storage technology, in particular
with the postharvest use of Fitomag preparation.

The applicative value of the paper: the postharvest treatment of apple fruits with the
Fitomag preparation contributes to the reduction of losses caused by fungal diseases and
physiological disorders, prolonging the storage period of apple fruits and preserving their quality
(firmness, freshness, juiciness, etc.). Having a pronounced effect on the development of apple
fruit ripening processes, this technology can compete favorably with the currently widely used,
but rather expensive method of storage in a controlled atmosphere. For the success of fruit
storage, it is recommended to harvest fruits at the optimal time, characteristic of each variety.

Implementation of scientific results: The results obtained during the study were
implemented based on the storage complex of ,,Fortina-Labis” Ltd, Floreni village, Ungheni
district. The results presented in the dissertation can be used as scientific and methodological
material in teaching the courses of Plant Physiology and Storage of Agricultural Products.
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AHHOTALIUA

Huxkym A, «Biausinue HHru0uTOpa cMHTE3a dTHIeHa dUTOMAr HA pa3BUTHE MPOIECCOB
CO3peBaHUsI-CTAPEHNS MJIOI0B sIOJIOHIW», TUCCEPTALMS HA COUCKAHNE YYEHOH CTeNeH! T0KTopa
OuMoJiIornyecKux Hayk, Kumunay, 2023.

Pabora cocTouT U3 BBeAeHUS, S ri1aB, 0OMIMX BBIBOJIOB M peKOMEHIanui, oubnuorpaduu u3
375 uctoyHukoB, 7 mpwioxkeHui, 132 crpanun obmero odowvema, 12 Tabmuu u 43 PHCYHKOB.
[TosmydeHHbIe pe3ynbTaThl OMYOIMKOBAHBI B 16 HAyYHBIX ITyOIHKAIIHSIX.

KiroueBble ci10Ba: 1mioas! s0JI0HH, XpaHEeHHE, HHIHOUTOP OMOCHHTEe3a 3THIeHa Dumomae,
oObI4Hast atMocdepa, peryaupyemas armocdepa, HPU3HOIOTUICCKHE TTOKA3aTeNH, OMOXUMHUYCCKUE
noxaszaTein, OMo(u3nyecKre moka3aTesiv, CO3peBaHue-cTapeHne, GU3N0I0OrHIeCKHe PacCTPONCTBA,
rpruOKOBbIE 3200JIEBaHMs, KAYECTBO TLIO/I0B.

Heanio nannoii padoTsl siBJasAeTcsa: M3yuanTs 0coOCHHOCTH JielcTBUA npenapaTa Qumomae
Ha TIPOIIECCHI CO3PEBAaHUSA-CTAPEHUS TUIOJIOB HEKOTOPHIX MO3JHUX COPTOB SIONIOHH, B KadeCcTBE
Hay4HOTO 0OOCHOBaHHS ONITUMH3AIIUN TEXHOJOTUN XpaHEeHHs TU1010B B Pecrybnuke MomngoBa.

3anaun ucciaenoBanusi: 1. Hayano-mpaktiyeckoe 000CHOBaHHME HEOOXOAMMOCTH M BO3MOXK-
HOCTH TIpUMEHEHHs Tperapara duromar, Kak COBPEMEHHOUW albTepPHATUBHOW TEXHOJIOTMU XPaHCHHS
IUTOJIOB TIO3JTHMX COPTOB SIOJIOHW, BBIPAIEHHBIX B TEIOKIMMATHYCCKAX YCIIOBHSIX PecryOnmmkn
MounioBa; 2. BelisiBlieHHE CTENIEHU BIMSHUSA npenapata Pumomae Ha THTEHCUBHOCTD MPOIECCA IbIXaHUS
W BBIIENICHUS] ATHIJICHA, KaK ITOKa3aTeleil OIEHKHW CTEIeHH CO3PEBaHMWS, CKOPOCTH OWOIerpamaruy
3aIlacHBIX BEIECTB, KAauecTBA M CPOKOB XpaHEHWs IUIO/OB siOmoHM; 3. OleHka BIMSHUS CHocoOa
XpaHEHWs] Ha AKTHMBHOCTh AHTHOKCHJIAHTHBIX IPOIIECCOB B IIOJAAX SIOJIOHH ITyTeM OTPEICIICHUS
coziepkaHus ()eHOJILHBIX BEIIECTB M aKTHBHOCTH (hepMeHTa MoM(EeHOIOKCH a3a, OTBETCTBEHHBIX 32
UMMYHUTET II00B; 4. OmpeieNieHne BIMSHIS TIOCIIeyOOPOYHOTO MTPUMEHEeHHs pernapara Qumomae Ha
WHTEHCUBHOCTh TpaHcopMalMu ¢ OHOJErpafallid OCHOBHBIX OHMOXMMHUYECKHX COEIUHEHHN
(YrieBoJIoB, TUTPYEMBIX KUCIIOT, ACKOPOMHOBOM KHUCIIOTHI), JJIs1 OIICHKH Ka4eCTBa 1 JIEKKOCTIOCOOHOCTH
10710B s1070HU; 5. OneHKa BIMSHUASA OMOJIOTHYECKUX OCOOEHHOCTEH copTa W crocoba XpaHEHHs Ha
Ka4yecTBO U CTeNeHb MOPa)KeHUs TUI0JI0B MaTOreHaMH U (PU3HOJIOTHUECKUMU PacCTPOUCTBAMHU.

HoBu3Ha M Hay4yHasi OPMIMHAJLHOCTB: TPOBEJCHA KOMIUJICKCHAs OIICHKA BIIMSHHS
npenapata Qumomaez Ha MeTa0OJIM3M IUIOJOB S0JIOHU, BBIPALIEHHBIX B ycioBusix PecrmyOnuku
MouoBa, Ha OCHOBE (HU3UOJIOTO-OMOXUMUYECKUX M OMO(PU3MYECKHX IapaMeTpoB, C LEJbIO
OTIpeJieNIeHUs! CTETNIeHU CO3PEBaHUsI, KAYECTBA U CPOKOB XpaHEHUS IIOJOB.

Pemennasi HayyHasi mpo0jieMa: HayyHO OOOCHOBAHO M SKCIEPUMEHTAIBHO JOKa3aHO
1ocyiey0OpoYHOE BIHUSHHUE UHTUOUTOpa OMOCHHTE3a dTUiIeHa Dumomae Ha MPOLECCHl CO3pPEBaHUSI-
CTapeHus B IJI0/1aX 4 MO3JHUX COPTOB SOJOHH, YTO MMO3BOJIUIIO BBISIBUTH MOJIOKHUTEIBLHOE JICHCTBUE
npernapaTa M OLIGHUTh MEpPCHEKTUBbI €ro HUCIHOJb30BAaHUS B TEXHOJOTHM XPAaHEHUS IUI0JIOB,
BBIPAIIEHHBIX B YCIIOBUAX Peciybnuku MougoBa.

TeopeTnueckass 3HAYHMOCTB: HCCIEIOBaHHUE CIIOCOOCTBYET MJOIMOJHEHHUIO 3HAHUKH O
O0COOCHHOCTSIX MPOIECCOB CO3PEBAHUSA-CTAPEHUS IJI0JIOB SOJIOHU MPU XPAaHEHUH B 3aBUCUMOCTH OT
COpTa, MOTOJHBIX YCJIOBHH B MEPUOJ BEreTallid U TEXHOJOTMU XpaHEHUs, B YAaCTHOCTH C
1ocyiey0OpOYHBIM IPUMEHEHUEM npenapara Ouromar.

Ipukiaaguas nennocts: [locneybopounas o0paboTKa MI0A0B SOI0HH MpenaparoM Pumomae
CIMOCOOCTBYET CHIDKEHHMIO TMOTEph OT TPUOKOBBIX 3a00NeBaHUN M (DPU3UOJOTHMUYECKUX PACCTPOMCTB,
MIPOITICHUIO CPOKA XpaHEHHUS sIOJIOK U COXPAHEHUIO UX KauecTBa (TBEPAOCTh, CBEKECTh, COYHOCTH U JIp.).
OkaspiBasi BBIPAKEHHOE BIMSHUE HA Pa3BUTHE MPOIECCOB CO3PEBAHUS IUIOJOB SIOJIOHH, JaHHAS
TEXHOJIOTHSI MOXET KOHKYPUpPOBATh C IIUPOKO MPUMEHSEMBIM B HACTOSIIEEC BpPEMs, HO JOPOTHM
METOJIOM XpaHEHHs B KOHTpolupyemon armocdepe. s ycnexa XpaHEeHHs IUIOJ0B PEKOMEHIyeTCs
MIPOBOJUTEH YOOPKY TUIO/IOB B ONITUMATBHBIE CPOKHU, XapaKTEePHBIE TSl KKJIOTO COpTa.

BHenpeHue HAYYHBIX JOCTHKEHMIi: Pe3ynbTaThl, MoyiyueHHbIC B TEUCHHUE WCCIIECIOBAHUS,
Obut BHeApeHbl Ha 0aze komriuiekca xpaHenuss OO0 «Doptuna-Jlabuc», ceno DropeHs,
YHreHckoro paiioHa. Pe3ynbrarthl, pecTaBIeHHbIE B JUCCEPTAIIUN, MOTYT OBITh MCIIOJIH30BaHBI B
KauecTBE HAyYHO-METOAMUYECKOTO MaTepHala MpH MpenoiaBaHuu KypcoB OU3NOIOTUN pacTeHui u
XpaHeHUs CENbCKOXO3SIMCTBEHHON ITPOTYKLIMH.
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