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L'INFLUENCE DES MICROELEMENTS B, Mn, Cu, Zn ET Mo SUR

QUELQUES PROCESSUS PHYSIOLOGIQUES CHEZ LES PLANTES

CONSTANTIN VOICA

On a déterminé l'influence du manque de B, Mn, Cu, Zn, et Mo

sur l'intensité de la photosynthèse et de la respiration, sur la quantité

de chlorophylle dans les feuilles, ainsi que sur la qualité et la quantité

des glucides dans les feuilles et les racines de plantes d'avoine (Avena

sauva), variété Cenad 309.

On a constaté que l'absence des microéléments mentionnés dans

la solution nutritive d'Arnon fait baisser l'intensité de la photosynthèse

et de la respiration, en même temps que la quantité de chlorophylle

dans les feuilles et la quantité de glucides dans les feuilles et les

racines. Ces phénomènes physiologique ont été les plus fortement influ-

encés par l'absence de Mn dans la solution nutritive.

Les microéléments jouent un rôle important dans la régulation

des processus vitaux des plantes, influenceant sensiblement le cours de

tous ces processus. Pour cette raison, de nos jours on entreprend de

nombreuses recherches afin d'éclaircir le mode d'action des microélé-

ments sur certains processus physiologiques (par ex. leur action sur la

photosynthèse, la respiration, le métabolisme des hydrates de carbone

ainsi que sur d'autres phénomènes physiologiques).

Nos recherches s'inscrivent dans la même voie.

Matériel et méthodes:

Les expériences ont été entreprises avec des plantes d'avoine cul-

tivées en solution minérale nutritive d'Arnon, dont on a supprime suc-

cessivement les microéléments quelle contiens normalement. Pour pré-

parer la solution, nous avons employé des sels purifiés par cristallisa-

tions répétées. Les graines ont été mises à germer dans des boîtes de

Petri. Après germination, les plantules ont été posées sur des rondelles
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de carton paraffiné pour flotter dans un bain d'eau distillée, en vue de

provoquer une diminution de la quantité de sels minéraux contenues

dans l'endrosperme des graines. Les plantules ont été maintenues dans

ce bain pendant deux jours, l'eau distillée y étant remplacée 4 fois.

Ensuite, les plantules ont été mises dans les récipients d'expérience

contenant la solution nutritive minérale et cultivées en serre. On a mis.

5 plantules par recipient. Les expériences comportent 4 répétitions avec

les variantes suivantes : Vi
—

solution Arnon complète ; V 2 — solution

Arnon sans В ; V 3 — solution Arnon sans Mn ; V 4 — solution Arnon

sans Cv ; V 5 — solution Arnon sans Zn ; Vβ — solution Arnon sans Mo..

Vi représente le témoin.

Les résultats obtenus en l'influence du manque de B, Mn, Cv, Zn

ou Mo sur la croissance on a fait l'objet d'une étude antérieure (C.

VOICA, 1968).

Dans l'étude présente, nous exposons les résultats concernant l'in-

fluence du manque de B, Mn, Cv, Zn ou Mo sur l'intensité de la photo-

synthèse et de la respiration, sur la quantité de chlorophylle dans les

feuilles, ainsi que la quantité et la qualité des glucides dans les feuilles

et les racines.

Les intensités de la photosynthèse et de la respiration ont été déter-

minées a l'aide de la méthode manométrique, adaptée par N. SÄLA-

GEANU (1963) aux déterminations chez les feuilles des plantes aériennes.

L'intensité de la lumière à laquelle on a détermine la photosynthèse
a été de 25 000 L, la température étant comprise entre 25 et 27°C.

La quantité de chlorophylle a été déterminée par voie photo-élec-

tro-colorimétrique (photo-electro-colorimètre type F.E.X. —M).

L'analyse des glucides dans les feuilles et les racines a été effectuée

qualitativement par voie chromatografique, d'après la méthode décrite

par GEORGETA FABIAN -GALAN (1964) et quantitativement par la.

méthode HAGEDORN-JENSEN.

Résultats :

A. Influence du manque de microéléments sur l'intensité de la photo-

synthèse.

Les résultats obtenus sont exposés dans la fig. 1, où on peut obser-

ver que les plantes ayant l'intensité maxima de photosynthèse sont

celles cultivées en solution complète. Les plantes cultivées dans les solu-

tion ou manquait un des cinq microéléments manifestent une diminu-

tion de l'intensité de la photosynthèse. Les valeurs les plus réduites ont

été trouvées chez les plantes cultivées en solution sans Mn, où l'intensité

de la photosynthèse représente en moyenne 36,490/o de l'intensité de la

photosynthèse des plantes cultivées en solution complète. L'intensité de

la photosynthèse chez les plantes cultivées en solution sans Cv, Zn, В ou

Mo atteint respectivement en moyenne 70,08%, 71,090/o, 80,520/o
et.

88,280/o de celle du témoin.
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В. Influence du manque de microéléments sur l'intensité de la respi-

ration.

À l'aide des résultats obtenus, présentés dans la fig. 2, on peut

voir que, dans le cas de la respiration, les valeurs les plus élevées ont

été également obtenues chez les plantes cultivées en solution complète ;

les valeurs les plus réduites sont trouvées chez les plantes cultivées en

solution sans Mn, ces valeurs représentant en moyenne 55,20/o de la

Fig. 3. Influence des microéléments sur la quantité de chlorophylle dans les feuilles

respiration des plantes témoins. Chez les plantes cultivées en solution

sans B, Mo, Zn ou Cv les valeurs atteignent respectivement 60,0%,

68,30/o, 71,90/o et 78,20/o du témoin.

C. Influence du manque de microéléments sur la quantité de chlorophylle.

Dans la fig. 3, les résultats obtenus montrent que la plus grande

quantité de chlorophylle se trouve dans les plantes cultivées en solution

complète. Chez les feuilles des plantes cultivées en solutions sans B, Cv,

Zn ou Mo, la diminution de la quantité de chlorophylle est faible par

comparaison avec le témoin ; mais elle est forte pour les feuilles des

plantes cultivées en solution sans Mn, où la quantité de chlorophylle

représente 62,1V0 de la valeur du témoin.
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D. Influence du manque de microéléments sur la qualité et la quantité

des glucides dans les feuilles et les racines.

Pour les feuilles et pour les racines apparaissent, d'après le chroma-

togramme (Fig. 4), le raffinose, le saccharose, le glucose, le lactose et le

fructose ; chez les feuilles des plantes cultivées en solution sans В ou

sans Mn, le lactose n'est pas aparu, tandis que en l'absence de Mn, le

saccharose, le glucose et le fructose se trouvent en quantités faibles.

Influence des microéléments sur le contenu de glucides dans les feuilles

et les racines (à gauche de l'image — les feuilles ; à droite — les racines)
Fig. 4.

Pour les racines, on observe que dans la variante sans Mn, le raffi-

nose et le lactose n'apparaissent pas, les autres glucides se trouvant

aussi en quantités faibles. En faibles quantités également se trouvent

le lactose en l'absence de B, ainsi que le raffinose et le lactose en l'ab-

sence de Zn.

La fig. 5 présente les résultats relatifs au la quantités de mono-

saccharides, disaccharides, amidon et sucre total dans les feuilles. Dans

le cas des solutions sans B, Mn, Cv, Zn ou Mo, on observe une diminution

de la quantité de monosaccharides, tandis que la quantité de disaccha-

rides ne décroît qu'en absence de B, Mn ou Zn ; pour le manque de Cv

ou Mo, cette quantité reste supérieure à celle du témoin. En ce qui con-

cerne la quantité d'amidon dans les feuilles, elle ne décroît qu'en

absence de B, Mn ou Cu.

D'une manière générale, on constate que pour les variantes où la

quantité de monosaccharides est plus grande, il y a des valeurs plus
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Influence des microéléments sur la quantité de glucides dans les
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XXX! Sucre total

Fig. 6.
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réduites pour les disaccharides et inversement. Cette observation nous

fait supposer qu'en l'absence de B, Mn ou Zn la transformation de mono-

saccharides en disaccharides est relantie.

En ce qui concerne le sucre total, on observe que le manque de B,

Mn, Cv, Zn ou Mo dans la solution nutritive diminue la quantité de

glucides dans les feuilles ; la plus forte diminution est provoquée par le

manque de Mn, et dans l'ordre décroissant par le manque de Zn, B, Cv

et Mo.

Pour les racines (Fig. 6) la quantité de monosaccharides décroît

aussi en l'absence de microéléments ; les disaccharides ne diminuent

qu'en l'absence de Mn, Cv ou Zn alors que la quantité d'amidon

augmente dans toutes les variantes par comparaison au témoin.

Par opposition aux feuilles il y a généralement chez les racines une

décroissance de disaccharides et une croissance parallele de monosac-

charides et d'amidon. En même temps, la quantité de sucre total chez

les racines atteint des valeurs plus grandes que chez les feuilles ; en

supprimant les microéléments de la solution nutritive, la quantité de

sucre total décroît, comme pour les feuilles. Les racines des plantes cul-

tivées en solution sans Mn montrent la plus forte diminution ensuite

celles cultivées en solution sans Cv, Zn, Mo et B.

DISCUSSION ET CONCLUSIONS

Les résultats que nous avons obtenus concernant l'influence des

microelements sur l'intensité de la photosynthèse sont en acord avec les

résultats exposés dans notre étude antérieuere (1969), ansi qu'avec les

résultats obtenus par d'autres chercheurs, parmi lesquels G. I. SORO-

KINA (1966) ; V. V. lAKOVLEVA (1956) ; S. N. DROZDOV (1958) ;

M. I. SKOLNIK et V. N. GRESISCEVA (1958), ces auteurs ont montré

que les microéléments fournis aux plantes augmentent l'intensité de la

photosynthèse. Il ressort de nos résultats que le Mn a la plus forte in-

fluence sur l'intensité de la photosynthèse. Ce rôle a été signalé par
A. PIRSON (1958), et plus récemment par T. M. UDELNOVA et E. A.

BOICENKO (1968) ; ils ont montré que le Mn entre dans le processus

d'élimination photosynthétique de l'oxygène.
Nos résultats sur l'intensité de la respiration peuvent être rappro-

chés des résultats obtenus par M. THELLIER (1963) pour les racines

de tournesol cultivé en l'absence de B. M. I. SKOLNIK (1963), H. CHI-

RILEI (1960) et ils ont constaté une augmentation de l'intensité de la

respiration comme suite à l'administration de microéléments sur diffé-
rentes plantes cultivées.

En ce qui concerne la quantité de chlorophylle dans les feuilles nos

résultats ont montré que les microéléments en général et le Mn en

particulier influencent d'une manière évidente la quantité de chloro-

phylle dans les feuilles. D'autres chercheurs, dont A I KOKIN (1957)
P. A. VLASIUK, L. D. LENDENSKAIA et P. A. KIBALENKO (1954) ont

observé que la teneur en chlorophylle des feuilles croît par addition de
microéléments dans le sol ou dans la solution nutritive. La diminution
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de la quantité de chlorophylle dans les feuilles des plantes cultivées en

solutions nutritives minérales, sans microéléments, s'explique, ainsi que

l'on montré SUNG G. LEE et S. ARNOFF (1966) et P. H. HOMANN

(1967), par la réaction des plantes supérieures au manque de В et Mn,

en rajustant le nombre des chloroplastes dans les cellules et en provo-

quant la dégénérescence de certains ohloroplastes à faible teneur en

chlorophylle. Ces deux genres de réaction des plantes envers le manque

de Mn produisent d'après P. H. HOMANN (1967) des plantes chloro-

tiques, à activité photosynthètique réduite, contenant de nombreux

chloroplastes détruits, donc incapables de photosynthèse.
L'influence des microéléments sur le contenu de glucides dans les

organes des plantes a été mise en évidence par plusieurs auteurs. M.

THELLIER (1963) observe que l'absence de В dans la solution nutritive

minérale provoque une diminution de la quantité de sucres solubles dans

les racine de la turnesol. M. I. SKOLNIK et V. N. GRESISCEVA (1958)
ont montré que les processus de synthèse dans le et le sarrasin

s'intensifient sous l'influence de Zn et Mo, ce qu'on peut interpreter

par l'augmentation du contenu d'amidon et de saccharose dans les feuilles

et les tiges.
Nos résultats montrent que le manque de B, Mn, Cv, Zn ou Mo

fait décroître la quantité de glucides dans les feuilles et les racines

d'avoine, prouvant ainsi le rôle important que remplissent les micro-

éléments dans l'activité de certains enzymes, comme par exemple l'in-

vertase, qui dirige le métabolisme des glucides.
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INFLUENŢA MICROELEMENTELOR В, Mn, Cu, Zn ŞI Mo, ASUPRA

UNOR PROCESE FIZIOLOGICE LA PLANTE

Rezumat

A fost determinată influenţa lipsei de B, Cu, Mn, Zn şi Mo asupra

intensităţii fotosintezei şi a respiraţiei, asupra cantităţii clorofilei din

frunze ca şi asupra calităţii şi cantităţii glucidelor în frunzele şi rădă-

cinile plantelor de ovăz (Avena sativa), soiul Cenad 309.

S-a constatat că absenţa microelementelor menţionate din soluţia

nutritivă Arnon, face să scadă intensitatea fotosintezei şi a respiraţiei,

precum şi cantitatea clorofilei din frunze şi cantitatea glucidelor din

frunze şi rădăcini. Aceste fenomene fiziologice au fost însă cel mai

puternic influenţate de absenţa Mn din soluţia nutritivă.


