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1. Introducere 
 
Rolul fiziologic al elementelor nutritive în via a plantelor a fost studiat de 

mul i cercet tori, în acest domeniu realizându-se un volum mare de lucr ri. Cu 
toate acestea, înc  nu se cunoa te cu precizie rolul tuturor elementelor chimice 
esen iale în metabolismul plantei. Obiectivele prezentei lucr ri au constat în 
studierea influen ei manganului i borului în  desf urarea normal  a germina iei i 
a  unor procese fiziologice la plantulele de grâu (Triticum aestivum L.).  

 
2. Material i metode de cercetare 
 
Experimentele au fost realizate în cadrul Laboratorului de Fiziologia 

plantelor al Universit ii din Pite ti. Ca material de cercetare s-au folosit cariopse 
de grâu puse la germinat în cutii Petri, pe hârtie de filtru îmbibat  în solu ii 
nutritive Knop cu  diferite concentra ii de mangan i bor (tabelul 1).  

Dup  germina ie, plantulele au fost transferate în vase de vegeta ie cu solu ii 
nutritive de concentra ii corespunz toare celor  în care au germinat semin ele. Prin 
experimentele efectuate s-a urm rit determinarea energiei i facult ii germinative, 
intensit ii cre terii i intensit ii fotosintezei. Intensitatea fotosintezei s-a 
determinat la plantele de grâu în vârst  de 20 zile, utilizându-se metoda 
manometric  modificat  pentru plantele terestre (N. S l geanu, 1962). Rezultatele 
ob inute au fost interpretate statistic, prin aplicarea testului t-independent cu 
ajutorul programului SPSS 10,0 for WINDOWS. S-a urm rit i corela ia între 
concentra iile de mangan sau de bor i intensitatea proceselor fiziologice. 

 
Tabelul 1. Variantele experimentale  
Table 1. Experimental variants 

Influen a manganului Influen a borului 
Varianta Solu ia Varianta Solu ia 

V1 Mn Solu ie Knop V1 B Solu ie Knop 
V2 Mn Solu ie Knop + 0,1 ppm Mn V2 B Solu ie Knop + 0,1 ppm B 
V3 Mn Solu ie Knop + 0,5 ppm Mn V3 B Solu ie Knop + 0,5 ppm B 
V4 Mn Solu ie Knop + 1,5 ppm Mn V4 B Solu ie Knop + 1,5 ppm B 
V5 Mn Solu ie Knop +  20 ppm Mn V5 B Solu ie Knop +  20 ppm B 
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3. Rezultate i discu ii 
 
În figura 1, sunt prezentate grafic datele privind germina ia cariopselor de 

grâu în prezen a diferitelor concentra ii de mangan i bor. În ceea ce prive te 
influen a 
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Figura 1. Influen a diferitelor doze de mangan i bor asupra germina iei la 
grâu 
Figure 1. Influence of the different manganese and boron doses upon the 
germination in corn 

 
manganului, analiza statistic  nu a eviden iat diferen e semnificative  între 
variantele experimentale, iar coeficientul de corela ie calculat pentru facultatea 
germinativ  a avut valoare nesemnificativ  (–0,612). Datele sugereaz  c  
manganul acumulat în cariopsele  
de grâu, precum i cel con inut de praful din aer care a contaminat solu ia nutritiv  
a fost suficient pentru a asigura necesarul acestui element chimic în procesul de 
germina ie. 

Ad ugarea borului în solu ia nutritiv  a avut efect stimulator asupra energiei 
germinative reflectat  i printr-o corela ie pozitiv  accentuat  (r=0,816).  

În figura 2 sunt prezentate dimensiunile r d cinii plantulelor de grâu în 
prezen a unor doze variate de mangan i bor. În cazul manganului se constat  c , 
dup  6 zile, lungimea cea mai mare a r d cinii au avut-o plantulele din varianta V5 
Mn, unde s-a folosit concentra ia de 20 ppm Mn. Calculul corela iei a eviden iat c  
odat  cu cre terea concentra iei de mangan cre te i lungimea r d cinilor 
plantulelor de grâu. Dup  20 zile, cea mai mic  lungime au avut-o r d cinile 
plantulelor din proba martor i cea mai mare -  r d cinile din solu iile din V3 Mn 
i V4 Mn. În cazul borului, cea mai accentuat  cre tere a r d cinilor au avut-o 

plantulele de grâu men inute timp de 6 zile în solu ia din V5 B (cu 20 ppm 
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B).Coeficientul de corela ie calculat a avut valoarea r=0,95 (corela ie pozitiv  
accentuat ). Dup  20 zile, lungimea cea mai mare a r d cinii s-a înregistrat în 
cazul variantei cu V2 B (cu 0,1 ppm B). 
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Figura 2. Influen a diferitelor doze de mangan i bor asupra lungimii r d cinii 
(mm) la grâu.   
Figure 2. Influence of different doses of manganese and boron upon the root 
length (mm) in corn 
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Figura 3. Influen a diferitelor doze de mangan i bor asupra cantit ii de 
substan  uscat  (%) la grâu.  
Figure 3. The influence different dose of manganese and boron upon the 
amount of drying substance (%) in corn 
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Cantitatea de substan  uscat  a plantulelor de grâu crescute în prezen a unor 
doze diferite de mangan i bor, m surat  dup  20 zile, este prezentat  în figura 4. 
Se observ  c  în cazul manganului, cea mai mare valoare a masei de substan  
uscat  s-a înregistrat la V2 Mn (0,1 ppm Mn), iar în cazul borului, la V2 B (0,1 
ppm B). 

Datele ob inute (figura 4) pun în eviden  c  cea mai intens  fotosintez , atât 
în cazul manganului, cât i în cel al borului, au avut-o plantele din V2 (0,1 ppm), 
dup  care scade progresiv cu cre terea dozei de microelement. 
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Figura 4. Influen a diferitelor doze de mangan i bor asupra intensit ii 
fotosintezei (cm3 O2/dm2/h) la grâu 
Figure 4. Influence of different doses of manganese and boron upon the 
intensity of photosynthesis in corn 
 
4. Discu ii i concluzii 

 
Manganul i borul reprezint  dou  microelemente esen iale, care intervin în 

procese fiziologice fundamentale. Manganul este ionul metalic cel mai important 
în respira ie, având rol i în reducerea nitra ilor. Totodat , el intervine în faza de 
lumin  a fotosintezei având un rol esen ial în procesul de fotoliz  a apei i 
transportul de electroni de la ap  la clorofil . Se presupune c  manganul este 
implicat în oxidarea sau degradarea acidului indol-3-acetic, o auxin  natural  din 
plante (Taiz i Zeiger, 1998). Pe solurile acide, manganul în exces devine toxic 
pentru plante, efect amplificat de aluminiu.  

Microelementul mangan stimuleaz  o serie de procese biochimice (sinteza 
clorofilei, fotoliza apei, activitatea unor enzime, sinteza proteinelor prin reducerea 
nitra ilor, asimilarea cuprului i magneziului, m re te con inutul de vitamin  C 
etc.) i fiziologice (optimizeaz  fotosinteza, respira ia, dezvoltarea sistemului 
radicular, contribuind la cre terea recoltei i a calit ii ei). Manganul este un 
cofactor al auxinoxidazei, influen ând metabolismul auxinei. El stimuleaz  
puternic sinteza tuturor proteinelor solubile i prin aceasta accelereaz  cre terea 
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celulelor în stadiul de alungire (Acatrinei Gh., 1991). 
Burzo I. i colab. (1999) afirm  c  deregl rile fiziologice cauzate de caren a 

în mangan se manifest  la pomii ale c ror frunze con in mai pu in de 17 ppm 
mangan. 

Referitor la bor, înc  nu se cunosc toate aspectele privind rolul lui în 
metabolismul plantei, de i numeroase experien e au pus în eviden  c  în cazul 
caren ei acestui element, dominan a apical  este mult atenuat  sau dispare, 
frunzele tinere se necrozeaz , semn c  borul nu poate fi mobilizat sau mobilizarea 
lui în plant  este foarte slab , tulpinile devin rigide i fragile, iar organele c rnoase 
prezint  necroze i rupturi ale esuturilor interne. Cercet rile au pus în eviden  c  
borul are un rol important în func ionarea normal  a citomembranelor, sinteza 
acizilor nucleici, cre terea prin alungire a celulelor i în reglarea hormonal . De 
asemenea, i se atribuie un rol în transportul zaharurilor în plante (Gauch i Dugger, 
1957). 

Rolul fiziologic al borului este multiplu, intervenind în procesul de formare a 
esuturilor meristematice, organelor reproduc toare. El asigur  desf urarea 

mitozei, fecund rii, form rii membranelor celulare i a permeabilit ii lor 
(Acatrinei Gh., 1991). Caren a în bor se manifest  când con inutul în acest element 
din frunze variaz  între 14 i 21 ppm (Burzo I. i colab., 1999). Are loc frânarea 
cre terii, distrugerea meristemelor i probabil c  este o leg tur  între bor i 
metabolismul auxinei (Acatrinei Gh., 1991). 

Rezultatele experimentelor efectuate de noi au pus în eviden  efectul 
stimulator al unor procese fiziologice, atât al manganului, cât i al borului. Doza 
stimulatoare a microelementului respectiv difer  în func ie de faza de cre tere în 
care se afl  plantele. 

În timpul germina iei, doza stimulatoare pentru mangan este, probabil, mai 
mare de 20 ppm, deoarece dozele de la 0,1 ppm la 20 ppm nu au influen at 
semnificativ energia i facultatea germinative ale semin elor de grâu. Pentru bor, 
doza de 20 ppm a avut un efect de stimulare a germina iei semnificativ. 

Manganul i borul stimuleaz  cre terea r d cinilor la grâu, în toate 
variantele, doza optim  depinzând de vârsta plantulei. Astfel, la 6 zile de la 
germina ie, cea mai mare lungime a r d cinilor s-a înregistrat la V5 Mn i V5 B 
(20 ppm mangan sau bor), iar la 20 de zile de la germina ie, concentra ia optim  a 
sc zut la 0,5 ppm i 1,5 ppm pentru mangan (V3 Mn i V4 Mn) i la 0,1 ppm 
pentru bor (V2 B). 

Acumularea de substan  uscat  i fotosinteza, procese determinate la 20 de 
zile dup  germina ie, au avut cea mai mare intensitate la variantele cu concentra ia 
cea mai mic  în microelemente, respectiv V2 Mn (0,1 ppm Mn) i V2 B (0,1 ppm 
B). 

Rezultatele noastre concord  cu cele men ionate de al i cercet tori, 
diferen ele de concentra ie fiind în func ie de specie, stadiu de vegeta ie, 
compozi ia solu iei nutritive sau a solu iei solului (Brown H.P. i colab., 1999; 
Devlin M.R., Witham H.F., 1983; Millikan C.R., 1949; Salisbury F., Ross C.W., 
1991; S l geanu N., 1962; Shelp B.J., 1993). 
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Abstract 
 
The Influence of the Microelements Manganese and Boron upon 
the Physiological Processes in Corn 
 
Microelements manganese and boron influence germination, growth and 

photosynthesis processes in corn. 
The best results concerning the intensity of photosynthesis in corn were 

obtained for the variants with 0,1 ppm Mn and 0,1 ppm B. 
Keywords: manganese, boron, corn, germination, growth, photosynthesis. 
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