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ACTIVITATEA RESPIRATIEI DIN COMUNITATILE MICROBIENE
ALE CERNOZIOMULUI ARAT DIN REPUBLICA MOLDOVA

Nina FRUNZE

Abstract. The respiration activity of the microbial communities in the plowed chernozem was evaluated
in fractions of the values of basal respiration (BR), substrate-induced respiration (SIR), as well as of specific
respiration (qCO2), in relation to the soil of the natural biocenosis (standard). For study a carbonate chernozem
from a field cultivated with maize in a seven-course crop rotation system was used. The investigations were carried
out on the following experimental variants: 1) control (no fertilizing); 2) N P, K ; 3) N, P K, 4) farmyard
manure 12 t/ha+P ; 5) farmyard manure 24 t/ha+P, ; 6) farmyard manure 12 t/ha+N P K, .. The uncultivated soil
from a natural biocenosis situated in the vicinity of experimenttal plots served as reference background. It was
established that agricultural use of soil not only modified the values of BR and SIR but their ratio as well. The
average absolute values of basal respiration and substrate-induced respiration were 0,71-1,16 ug C - CO,/g sol/h in
the plowed soils and 10,3-25,9 ug C - CO /g sol/h in the uncultivated soil. Absolute indices of BR from the plowed
soil variants were less than SIR values. At the same time the relative values of BR (against uncultivated soil)
exceeded the relative values of SIR by 10-21%. The specific respiration indices (qCO2) (1.99-3.07 pg C-CO2/mg
Cmic/h) generally reflected the steady state of the microbial communities in the studied variants, but also indicated
that between BR/microbial biomass ratios of the plowed variants and BR/microbial biomass ratio of the soil of
natural biocenosis a difference was formed that was conditioned by the prolonged influence of anthropic factors.
This difference characterizes as stressful the state of the microbial communities, and its amplitude (13-54%)
denotes the degree of stress.

Key words: Plowed chernozem; Basal respirationl; Substrate-induced respiration; Specific respiration; Micro-
bial communities; Fertilizing.

Rezumat. A fost evaluata activitatea respiratiei comunitatilor microbiene din cernoziomul arat in fractiuni ale
valorilor respiratiei bazale (RB), respiratiei induse de substrat (RIS), precum si ale respiratiei specifice (qCO2), in
raport cu solul biocenozei naturale. Drept obiect de studiu a servit cernoziomul carbonatic de pe un teren folosit
pentru cultivarea porumbului intr-un asolament cu 7 sole. Investigatiile s-au desfasurat pe 5 variante experimentale:
1) control (fara fertilizare); 2) N60P45K45; 3) N160P120K90; 4) gunoi de grajd 12 t/ha+P15; 5) gunoi de grajd
24 t/ha+P30; 6) gunoi de grajd 12 t/ha+N60P45K45. Parloaga din apropierea parcelelor experimentale (la circa 50
m) a servit ca fundal de referinta. S-a stabilit, ca utilizarea agricola a solurilor a modificat nu numai valorile RB
si RIS, ci si raportul acestora. Valorile medii absolute ale respiratiei bazale si ale celei induse de substrat au fost
de 0,71-1,16 pg C - CO2/g sol/h in solurile arate si, respectiv, 10,3-25,9 pg C - CO2/g sol/h in solul de parloaga.
Indicii absoluti ai RB din variantele solului arat au fost mai mici ca ai RIS. In acelasi timp, valorile relative (fata de
parloaga) ale respiratiei bazale depasesc valorile relative ale RIS in medie cu 10-21%. Indicii respiratiei specifice
(qCO2) (1,99-3,07 pg C-CO2/mg Cmic/h) au reflectat, in general, starea de echilibru a comunitatilor microbiene
din variantele studiate, dar au indicat deasemenea, ca intre raporturile RB/biomasa microbianad ale variantelor arate
si raportul RB/biomasa microbiand al solului biocenozei naturale s-a format o diferentd conditionata de influenta
prelungitd a factorilor antropici. Aceasta diferentd caracterizeaza drept stresanta starea comunitatilor microbiene,
iar amplitudinea (13—54%) a indicat gradul de stres.

Cuvinte-cheie: Cernoziom arat; Respiratie bazald; Respiratie indusd de substrat; Respiratie specifica;
Comunitati microbiene; Fertilizare.

INTRODUCERE

Una dintre cauzele degradarii solului se considerd perturbarea circuitului global al carbonului
(TobpoBonbckuit, I.B. 1999; I'opmikos, B.I'., Koumgparees, K. 4. et al. 1990; 3aBap3un, ' A., Kynespos,
B.H. 1993; ®pynze, H.M. 2007; Haymos, H.C. 2009; bmarogarckuii, C.A. et al. 2008). Problemele
de mediu stimuleazad interesul cercetatorilor in evaluarea componentei vii a ecosistemelor terestre,
in special a microorganismelor edafice (bmarogarckuii, C.A. et al. 2008; Jlemkuna, T.C., Anansena,
H.J. 1998; AnanseBa, H./I. 2003; Cycesn, E.A. et al. 2009). O abordare fiabila si promitatoare pentru
identificarea diverselor efecte asupra solului este considerata cea sinecologica, care se bazeaza pe reactia
de raspuns a microorganismelor solului la introducerea unor substraturi accesibile in sol (Blagodatsky,
S.A. et al. 2000; Hund, K., Schen, K.B. 1994; Boromomnogsa, 1.H. 2005; Ilanukos, H.C. 1992). Unul
dintre indicatorii mai informativi se considera a fi activitatea respiratiei comunitatilor microbiene din
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sol si anume respiratia bazald (RB) si cea indusa de substrat (RIS). Respiratia specifica a biomasei
microbiene sau coeficientul metabolic microbian (qCO,) se calculeaza ca raportul dintre RB si biomasa
microbiana (BM) (boromomnosa, M.H. 2005). S-a demonstrat ca valoarea acestui raport poate indica
unele incalcari si nereguli (Ananbsesa, H.JI. 2003; Cychsn, E.A. et al. 2009; (bnarogarckuii, C.A. 2012).
Valoarea coeficientului metabolic microbian in ecosistemele tinere sau perturbate este mai mare decat in
comunitatile microbiene climacteriene (varstnice) sau mai rezistente (Omym, 0. 1975).

Scopul lucrarii de fatd este de a studia particularitatile activitatii respiratiei a diferitor agrocenoze
ale cernoziomului carbonatic arat si de parloaga din Republica Moldova prin determinarea valorilor
celor mai des folositi indicatori integrali ai reactiei de raspuns microbian ai solului la impactul antropic:
biomasa microbiana (BM), respiratia bazald (RB), respiratia indusa de substrat (RIS), coeficientul meta-
bolic microbian (qCO,,.

MATERIALE SI METODE

Drept obiect de studiu a servit cernoziomul carbonatic, arat si de parloaga (din 1949), din Statiunea
experimentala a culturilor de cdmp a Universitatii Agrare de Stat din Moldova, raionul Anenii Noi. Continutul
de humus 1n stratul arabil de sol cu masa volumetrica 1,15 g/cm?) a fost de 2,4-2,8%, iar cel de fosfor mobil
si potasiu schimbabil (conform Macighin) — de 1,0-1,5 si, respectiv, 1022 mg/100 g, pH- ul slab alcalin
(7,2-7,8). Terenul arat a fost folosit pentru cultivarea porumbului (2007) intr-un asolament cu 7 sole: 1 —
grau de toamnd, 2 — porumb + soia pentru nutreturi verzi, 3 — amestecul vica-ovaz, 4 — floarea-soarelui, 5
— grau de toamna, 6 — grau de toamnd, 7 — mazare. Anul 2007 a fost arid, iar umiditatea solului nu a depasit
18% primavara, 12% vara si 14% toamna. Investigatiile solului arat s-au desfasurat pe urmatoarele variante
experimentale: 1) de control (fard fertilizare); 2) cu N P, K, ; 3) cu N, P, K, - 4) cu gunoi de grajd 12 t/
ha+P ; 5) cu gunoi de grajd 24 t/ha+P, ; 6) cu gunoi de grajd 12 t/hat+N, P, K,.. Parloaga din apropierea
parcelelor experimentale (la circa 50 m) a servit ca fundal de referinta ([locnexos, B.A. 1979).

Din toate variantele de teren arat si din solul de parloaga au fost prelevate probe de sol (stratul 0-20
cm), nu mai putin decat din 5 puncte, priméavara, vara si toamna. Repetitiile au fost bine amestecate, apoi
s-a obtinut o proba medie, din care au fost Inlaturate radacinutele si rezidiuurile vegetale vizibile. Proba
medie astfel curatatd a fost cernuta printr-o sita cu diametrul gaurilor de 3 mm. Determinarea indicilor
respirometrici (RB, RIS, BM si qCO,) s-a efectuat prin metoda fiziologica (Anderson, J.P.E., Domsch,
K.H. 1978) in Laboratorul de Proteina Vegetald al Institutului de Microbiologie si Biotehnologie.
Valoarea RIS a fost apreciata luand in calcul viteza respiratiei maxime initiale a microorganismelor
(formarea de CO,) dupa imbogatirea substratului cu amestec glugozo—mineral (AGM) (AnanbeBa, H.JI.
2003; CycssH, E.A. et al. 2009; bnaronarckwuii, C.A. et al. 2008). In vase de sticla (flaconase) cu volumul
de 55 ml s-au prelevat 10 g de sol proaspat, umezit la 60% CCU (capacitate completa de umezire), la
care s-a addugat 1 ml solutie AGM (glucoza — 100, K.HPO,-10, (NH,) ,SO,— 10 mg / ml) in marime
de 10 mg AGM /g de sol. Flaconasele au fost inchise ermetic si plasate la incubare (22°C), cu fixarea
timpului. Dupa 4 ore a fost prelevatd proba de aer din fiecare vas si introdusa n cromatograful de gaze
Chrom - 5 (Cehia). Viteza RIS a fost exprimatd in pg C-CO,/g sol/h. Valoarea BM (ug C - CO,/ g sol/h)
a fost calculata dupa proba de sol uscat si a fost determinata dupa formula:

BM (ug C-CO,/g sol/h) = RIS (ul C-CO,/g sol/h) X 40,04 + 0,37.

Valoarea indicelui RB din sol (pg C-CO2/g sol/h) a fost masurata dupa metoda descrisa pentru RIS,
doar ca in locul AGM 1n sol s-a adaugat apa. Timpul de incubare al compozitiei a fost de 24 de ore la
22°C [8-10]. Respiratia specifica a biomasei microbiene (qCO2) a fost calculata ca raportul dintre RB si
BM (ug C/CO2 mg Cmic/h) (Cycswsin, E.A. et al. 2009; Blagodatsky, S.A. et al. 2000; Hund, K., Schenk,
B. 1994). Analiza statistica a rezultatelor a fost realizata in programul Statistica.

REZULTATE SI DISCUTII

Analiza sezoniera a caracteristicilor respirometrice de baza ale cernoziomului fertilizat timp indelun-
gat a relevat ca diapazonul vitezelor respiratiei bazale din comunitatile microbiene studiate a variat de la 0,59
pana la 1,f16 ug C-CO, g sol/h, atingand cele mai mari valori in solul neprelucrat al biocenozei naturale din
parloaga. In variantele solului arat, viteza RB a fost mai mica decat in varianta solului de parloaga (tab. 1).
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Tabel 1. Dinamica sezoniera a indicilor respiratiei din comunitdtile microbiene ale cernoziomului
carbonatic (Statiunea culturilor de camp a Universitatii Agrare de Stat din Moldova, anul 2007)

RB, X ix RIS, ¥ ix qCo, Diferenta dintre
qCO, din arétura
Fondul | % % si qCO, din
ondu Sezonul | g c.cO/g | faide | pgC-CO/g | faide |ngC-CO/|  parloaga
sol/ora parloaga sol/ora parloagd |mgC . ord (ug C-CO,/ mg
C ord
primavara | 0,84+0,019 12,40+0,41
Martor vara 0,59+0,016 7,74+0,22
toamna 0,70+0,026 10,61+0,43
media 0,71+0,020 61 10,25+0,35 40 3,07 1,08
primavara | 0,86+0,020 12,89+0,44
N P K vara 0,60+0,017 8,11+0,24
607 457745 toamna 0,70+0,026 62 11,06+0,44 41 299
media 0,72+0,021 10,69+0,37 ’ 1,00
primavara | 0,98+0,030 15,40+0,48
N P K vara 0,68+0,018 11,23+0,29
1607 1207790 toamna 0,74+0,028 69 12,35+0,49 50 )73
media 0,80+0.,025 12.99+0.42 ’ 0,74
primavara | 1,06+0,033 19,48+0,63
Gunoi de grajd 12 vara 0,80+0,019 14,55+0,35
tha+ P, toampa 0,96+0,036 ’1 17,42+0,70 66 2.44
media 0,94+0,029 17,15+0,56 0,45
primavara | 1,08+0,034 20,26+0,66
Gunoi de grajd vara 0,82+0,020 16,44+0,42
24t/ha+ P, toampa 0,98+0,038 %3 17,62+0,72 70 2.8
media 0,96+0,031 18.114+0,60 0.29
Gunoi de grajd primavara | 1,16+0,037 22,44+0,76
12 tha + vara 0,89+0,023 18,00+0,49
N P K toamna 1,01+0,039 38 20,12+0,83 78 295
607 457745 media 1,02+0,033 20,19+0,69 ’ 0,26
primavara | 1,46+0,051 28,44+0,97
Parloaga vara 0,94+0,025 23,66+0,66
60 ani toamna 1,08+0,043 100 25,73+1,07 100 1.99
media 1,16+0,040 25.94+0.90 ’

Valorile maxime au fost inregistrate in solul fondurilor organice (0,94-1,02 ug C-CO, g de
sol/), iar cele minime — 1n variantele nefertilizate (0,59-0,84 ug C-CO, g sol/h). In acelasi timp,
o pozitie intermediard au ocupat variantele minerale, plasdndu-se intre optiunile nefertilizate si
organice (0,72-0,80 pg C- CO /g sol/h). Cele mai inalte valori din baza de date s-au inregistrat
primavara — 0,84-1,16 ug C - CO,/g sol/h in solul terenului arat, cu optiuni de 1,16-1,46 pg C-
CO,/g sol/h in solul nearat, de parloaga. Valorile acestui indicator pentru vara au fost cu 34-39%
mai mici in optiunile experimentale si cu 16% in varianta naturald. Toamna, cantitatea de CO,
produsa de RB a fost mai mare decat in perioada de vara, dar nu a atins valorile de primavara.
Intre optiuni au fost notate diferente semnificative pe tot parcursul experientei.

Rata de respiratie indusa de substrat (RIS) s-a schimbat asemanator cu cea fundamenta-
1a (RB), desi valorile absolute se deosebesc in marime de 1-2 ordine. Intre indicatorii RB si
RIS s-a instalat o puternica relatie de dependenta (r=0,98). Cel mai convingator s-a manifestat
relatia lor 1n analiza cantitatilor relative (in comparatie cu solul de parloagad). Tabelul prezinta
caracteristicile dimensionale ale respiratiei microorganismelor cu functionare activa din solu-
rile cu diferitd Incarcdturd antropicd, in comparatie cu solul natural de parloaga. Compararea
gamei de contributii individuale ale RB si RIS din variantele studiate ale comunitatilor mi-
crobiene studiate a permis alcdtuirea tabloului privind scara diferentelor dintre volumele de
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respiratie ale microorganismelor care traiesc in conditii contrastante ale mediului solului si
privind motivele acestor diferente. In general (dupa valorile absolute), contributia individuala
a volumelor relative reale de CO, produse de comunitafile microbiene din solul arat a fost mai
mica decat in solul de parloagad (RB — cu 12-39% si RIS — cu 22-60%), desi a crescut de la vari-
antele nonfertilizate la cele minerale, apoi la cele organice. In acelasi timp, valorile relative ale
respiratiei bazale depasesc valorile relative ale RIS in medie cu 10-21% (fig. 1). Astfel, analiza
comparativa a indicilor activitatii respiratiei a BM din solurile arate si a indicilor solurilor din
biocenozele naturale a relevat ca prelucrarea agricold a solului conduce la cresterea proportiei
respiratiei bazale, dar nu la reducerea ei. In plus, este evidenta sciderea activitatii respiratiei
induse de substrat (RIS), precum si apropierea valorilor respiratiei din fondurile organice cu
valorile inregistrate in varianta biocenozei naturale.
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Figura 1. Sporirea valorilor relative ale RB din cernoziomul carbonatic in comparatie
cu ale RIS pe parcursul perioadei de vegetatie a anului 2007(% fata de pdarloaga).
Statiunea culturilor de camp a Universitatii Agrare de Stat din Moldova

In consecintd, ponderea respiratiei fundamentale din solurile arate a crescut, provocand sciderea cotei-
parti a activitatii respiratiei potentiale a BM, iar cota respiratiei care mentine viata microorganismelor
(RB) din solurile arate a provocat o scadere a cantitatii de CO, formata ca urmare a degradarii substantelor
organice, in comparatie cu solul de parloaga. Proportia RB:BM, crescand 1n randul parloaga <fond organic
<fond mineral <fond nefertilizat, a alcatuit, in medie, 2,25-3,07 in solul arat si 1,99 ug C- CO,/g sol/h:
mg C_. /g sol/h in solul biocenozei naturale. Acest lucru a indicat ca activitatea respiratiei a comunitétilor
microbiene din agrocenozele studiate a depasit limitele variabilitatii naturale. Se considera, ca respiratia
specificd poate fi considerata ca o reflectare a starii de stabilitate a comunitatilor microbiene (bnaromarckwui,
C.A. et al. 2008; Jlemkuna, T.C., AnanbeBa, H.JI. 1998; Ananbea, H.JI. 2003; Cychsn, E.A. et al. 2009;
Blagodatsky, S.A. et al. 2000; Boromornosa, M.H. 2005). Insi intre raporturile qCO, ale variantelor
arate si qCO, ale solului biocenozei naturale s-a constatat un decalaj a carui amplitudine de modificéri
caracterizeaza starea comunitatilor microbiene, care se confrunta cu o influenta pe termen lung a factorilor
antropici ca fiind stresanta. Acest decalaj poate servi si drept indicator al gradului de stabilitate afectata a
comunitatilor microbiene (Omym, FO. 1975). In figura 2 este prezentatd ponderea individuala a qCO, din
solurile arate in comparafie cu qCO, din solul parloagd, cu decalajul format intre RB:BM.

Cea mai mare amplitudine de modificari ale valorilor qCO, a fost observata in varianta nefertilizata
(1,08 pg C-CQz/g sol/h: mg C_. /g sol/h) si in variantele minerale (0,74-1,00 ug C - CO,/g sol/h: mg
C, .. /g sol/h). In fondurile organice, aceasta a alcatuit 0,26-0,45 ug C-CO,/g sol/h: mg C_. /g sol/h. In
general, abaterea a fost de 13-54%.
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Figura 2. Diferenta distinctiva dintre valorile qCO, ale variantelor arate si cele ale solului de parloa-
ga. Statiunea experimentalad a culturilor de camp a Universitatii Agrare de Stat din Moldova (bioce-
noza din solul de parloaga = 100%)

Asadar, in cernoziomul carbonatic transformat antropic din Republica Moldova, indicii activitatii
respiratiei a comunitatilor microbiene din diverse agrocenoze si solul de parloaga difera semnificativ in
functie de substratul introdus. Cele mai mari valori ale RB si RIS au fost notate in solul biocenozei naturale
si 1n variantele organice, 1nsa 1n variantele arate valorile relative ale RB le-au depasit pe cele ale RIS.

Analiza activitatii respiratiei cernoziomului carbonatic a relevat ca principala diferenta dintre solul
arat si cel nearat in ceea ce priveste contributia respiratiei bazale (RB) si a respiratiei induse de substrat
(RIS) in emisiile totale de CO, constd nu atat in cantitatea ei, ct in structura. A fost stabilita o tendintd
de crestere a volumului relativ al respiratiei bazale (RB) in comparatie cu respiratia indusa de substrat
(RIS) in medie cu 10-21%. Prin urmare, respiratia fundamentald (bazald), care sustine viata microor-
ganismelor din solurile arate, a devenit mai eficientd, condifionand scdderea cantitatii de CO, formata
ca urmare a degradarii substantelor organice, in solul biocenozei naturale ea fiind mai putin eficienta
(Anderson, J.P.E., Domsch, K.H. 1978).

Marimea emisiilor de CO, din solurile arate a crescut in timp, fapt confirmat de studiile efectuate
in Republica Moldova si Romania in anii 1960 si 1980 (Mepentok, [.B. et al. 1988; Huip, JI. 1995).
Diferentele constatate se explicd, aparent, prin faptul ca solurile arate sunt caracterizate printr-o mai
mica diversitate metabolica (®pynsze, H.U. 2013; [onsauckas, JI.M. et al. 1997; Senicovscaia, 1. 2012;
Corcimaru, S. 2014) a comunitatilor microbiene din sol si printr-o mai mare pondere de microorganisme
capabile sa creasca direct pe glucoza introdusa in sol. Chiar si variantele cultivate ale cernoziomului
studiat in timpul sezonului sufereau in mod evident de carenta de materie organica disponibild, in ciuda
acumularii unor rezerve importante de humus in sol (bnaromarckuii, C.A 2008; Senicovscaia, 1. 2012;
Corcimaru, S. 2014).

La evaluarea starii ecologice a solurilor s-a constatat o sensibilitate Tnalta a indicatorilor studiati fata
de masurile agrotehnice. Coeficientul metabolic microbian (qCO,), care reprezinta criteriul de stabilitate
a comunitatilor microbiene si indicatorul eficacitatii utilizarii de catre ele a substratului (biaaronarckuti,
C.A 2008; Senicovscaia, I. 2012; Corcimaru, S. 2014), a variat de la 3,07 la 1,99 pg C-CO,/mg C__ /h.
Studiile autorului au demonstrat o scadere treptatd a qCO, de la varianta nefertilizatd la variantele
minerale, apoi la cele organice si naturale. Valorile qCO, reflectd, in general, starea de stabilitate a
comunitatilor microbiene din variantele studiate, dar indica aparitia unor semne ce caracterizeaza starea
comunitatilor microbiene ca fiind una stresanta. Prin urmare, functionarea comunitatilor microbiene in
solul studiat nu poate fi numita stabila (Anderson, J.P.E., Domsch, K.H. 1978).
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De exemplu, in solurile arate, valorile relative ale RB au depasit indicatorii relativi ai RIS cu 10-21%.
S-a format un decalaj Intre respiratia bazala si cea indusa de substrat, a carei amplitudine a modificat
caracterul gradului de stres (13—54%) al comunitatilor microbiene produs de influenta pe termen lung a
factorilor antropici. In plus, un astfel de decalaj, pe de o parte, ar putea fi cauzat de o scidere a sensibi-
litatii comunitatilor microbiene la stres in timpul adaptarii lor la influentele antropice. Pe de alta parte,
acest lucru ar putea indica o incalcare a stabilitatii proceselor microbiologice asociate cu transformarea
carbonului (bnaroparckwuii, C.A. 2012).

A avut loc o productie stresanta de CO,. Aspectul si intensificarea unor astfel de trasaturi de-a lungul
timpului pot distruge starea stabild a comunitatilor microbiene din soluri, ca urmare a faptului ca acestea
isi pot pierde capacitatea de restaurare (bnmaromparckuii, C.A. 2012; Onym, 0. 1975; Anderson, J.P.E.,
Domsch, K.H. 1978).

CONCLUZII

Activitatea respiratiei comunitatilor microbiene din cernoziomul arat a fost evaluata prin respiratia
bazala (RB), respiratia indusa de substrat (RIS), precum si prin respiratia specifica (qCO,) in raport cu
solul de parloaga al biocenozei naturale (etalon). S-a stabilit ca utilizarea agricold indelungata a solurilor
a modificat nu numai valorile RB si RIS, ci si raportul acestora. S-a aratat ca valorile absolute medii ale
respiratiei bazale si induse de substrat au fost de 0,71-1,16 in solurile arate si, respectiv, 10,3-25,9 pg
C-CO,/g sol/h in solul de parloaga. In cernoziomul arat, influenta individuala a cotei-parti de RB si RIS
in emisia totala de CO, s-a manifestat nu numai printr-o schimbare cantitativd a activitatii respiratiei
biomasei microbiene (BM) din sol, ci si prin schimbarea in compozitia calitativa a structurii sale. Exis-
td o tendinta de crestere a indicatorilor RB in comparatie cu RIS in medie cu 10-21%. Indicele RB in
solurile arate a devenit mai mic, condifiondnd diminuarea concentratiei de CO,, formata in rezultatul
degradarii substanelor organice, in comparatie cu solul de parloaga. Indicii respiratiei specifice (qCO,):
1,99-3,07 pg C-CO,/mg C ./ h au reflectat, in general, starea de echilibru a comunitatilor microbiene
din variantele studiate, dar au indicat ca diferentele dintre raporturile RB i BM sunt cauzate de expu-
nerea prelungita a solurilor la factori antropici. Ele au caracterizat drept stresanta starea comunitatilor
microbiene, iar amplitudinea (13—54%) a indicat gradul de stres.
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