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INDICII ECOLOGICI DE STRUCTURA $I DE DIVERSITATE
COMUNITARA A AMINOACIZILOR EDAFICI
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Abstract: New data were obtained regarding the specific amino acid diversity in the soils of Moldova. This
index proved to be maximal in the control soil, with values lower by 52% in the mineral soil, and by 50% lower in
the organic and natural one. The Mergalef and Menhinik diversity indices proved to be higher in the control soil
by 2%, 8% and 15% and by 7%, 29% and 48%, respectively. The highest concentration of amino acid dominance
was recorded in unfertilized soil (¢ =2.1025). In other variants, Simpson index had similar values and accounted
for 48% in mineral and natural funds and for 50% - in the organic ones. The structure of AA communities was
characterized by a varied relative participation of biomolecules range and uneven redistribution. In ploughed
soils the Shannon index was lower on average by 33%, which is an additional evidence of the impoverishment of
the specific diversity spectrum of amino acids and of their variety, due to human impact.
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Rezumat: Cercetarile efectuate au oferit date noi privind diversitatea specificda aminoacizilor in solurile Republicii
Moldova. Fiind maximala in solul martorului, pe fond mineral eaera mai mica cu 52%, iar in cel organic si natural —cu 50%,
cedandu-i primului si dupa indicii de diversitate Margalef (cu 2, 8 si 15%) si Menhinik (cu 7,29 si 48%). Cea mai inalta
concentratie a dominirii aminoacidice a fost inregistrata in solul nefertilizat (c = 2,1025). In celelalte variante, valorile
indicelui Simpson erau apropiate si alcatuiau cate 48% in fondurile mineral si natural si 50% - in cel organic. Structura
comunitatilor de AA se caracteriza printr-o participare relativa variata a biomoleculelor in spectru §i o neuniformitate in
redistribuirea lor. insolurile arate, indicele Shannon a fost mai mic in medie cu 33%, ceea ce reprezintio dovada adiugitoare
de sardcire a spectrului diversitatii specifice aaminoacizilor si varietdtii lor inrezultatul impactului antropic.

Cuvinte-cheie: Indice de dominare; Parametrul Shannon; Spectrul aminoacidic; Structura speciilor

INTRODUCERE

In sol existd in permanenti o anumiti cantitate de aminoacizi (AA), cu spectru caracteristic tipului
dat de sol, cu o compozitie si o functionalitate unica (Umarov, M. et al. 1971, 2008; Frunze, N. 2011).
Insd nu toate componentele acestui spectru joacd un rol la fel de important in complexul organic al
solului. Din zeci de specii de AA, numai citeva au o actiune exprimatd asupra solului (Umarov, M. et
al. 2008; Efremov, A. 2000).

Speciile de AA, fiind parte componenta a substantei organice din sol, complex la randul ei §i in
permanentd schimbare, in mare masura se inlocuiesc una pe alta. De aceea, comunitatile functional
similare pot avea un complex diferit de AA (Umarov, M. et al. 2008). Trasatura distinctiva ce
caracterizeaza individualitatea Imbinarilor de AA reprezinta participarea cantitativa a biomoleculelor
individuale in formarea spectrului si raportul lor (Uudin, D. et al. 2003; Umarov, M. et al. 2008).

Numarul total de AA, traditional considerat ca diversitate specifica, prezintd si cea mai simpla
caracteristica a varietdtii sau componentul multimii (Odum, U. 1975). Simpla, dar nu si inepuizabila,
fiindca nu se ia in calcul varietatea relativa a speciilor. La determinarea numarului total de AA se aplica
indicii Shannon, Simpson s.a., numiti si “indicii diversitatii specifice” (Mandel brot, B. 2002; Margalef, R.
1992; Mégérran, C. 1994; Uitteker, R. 1980). Prin urmare, cu toate ci aprecierea diversitatii specifice la
prima vedere pare a fi simpl, ce se reduce, in esentd, la inventarierea speciilor, totalitatea AA trebuie
precautatd nu atat ca rezultanta actiunii diferitor factori, cat ca raportul componentilor principali ai sai.

Scopul studiului dat 1l reprezinta analiza si determinarea diversitatii speciilor de AA edafici. Sarcinile
cercetarilor au fost determinarea indicelui de dominare si de diversitate specifica a AA; analiza
parametrilor de structura i de varietate a speciilor; relevarea caracteristicilor distinctive ale solurilor
antropice si naturale sirolul lor in formarea AA.

MATERIAL SI METODA

Ca obiecte de studiu au servit probele de sol a 3 variante de cernoziom carbonatic din asolamentul
de culturi furajere, aflate la cea de a doua rotatie, din Statiunea Experimentala ,,Biotron” a Academei
de Stiinte a Moldovei.
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Continutul humusului a variat intre 2,30 si 3,10% in variantele studiate: 1 — martor, 2 — cu fond
mineral, 3 — cu fond organic. La introducerea ingrasamintelor s-a urmarit mentinerea continutului de
NPK din sol, astfel incat variantele fertilizate sa fie echivalente. Probele de sol din stratul 0-20 cm au
fost prelevate in primavara anilor 2006-2008. in calitate de martor general a servit solul biocenozei
naturale din fasia forestiera alaturata, amplasata la circa 100 m.

Continutul sumar al biomoleculelor de AA liberi si legati a fost extras prin hidroliza acida (6 N HCI)
a solului si identificat cromatografic la analizatorul automat AAA-339 al cromatografului Crom-5
(Kozarenko, T. et al., 1981). Structura speciilor din comunitatile de AA a fost caracterizatd prin
coeficientul de dominare Simpson ,,¢”=%(ni/N) unde ni— semnifica biomasa individuala a speciilor,
iar N — valoarea generald a “semnificatiei” biomasei lor. Indicii varietatii sau diversitatii speciilor au
fost indicii Margalef (d, _S-1/logN) si Menhinik (d,= X/,/n ), unde: X — numarul speciilor, N — masa
sumara a AA. Indicele diversitatii generale Shannon, ca si ceilalti indici, se determina dupa metoda
propusi de Odum (Odum, U., 1975): H=- X(ni/N)log(ni/N), unde nireprezinti valoarea “insemnatatii”
biomasei fiecarei specii, iar N — valoarea totald a “Insemnatatii” AA. Prelucrarea statistica a rezultatelor
s-a efectuat prin metode standard.

REZULTATE SI DISCUTII

Masa sumara abiomoleculelor identificate si determinate in hidrolizatele de sol era de 1813-6687 x
10*mg/100 mg(Fig.1). Analiza rezultatelor obtinute pentru marimile absolute, in functie de valoarea si
insemnatatea lor a aratat ca fiecare dintre AA, in dependenta de conditiile ecologice ale variantelor
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Figura 1. Masa aminoacizilor din sol, mkM/100 mg x107 (A) si cota de participare a
biomoleculelor individuale in continutul total de A4, % (B)
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studiate, era prezentat diferit, cu exceptia acidului y- aminobutiric, continutul maxim al AA individuali,
fiind inregistrat in solul biocenozei naturale. In solul fertilizat cu substante minerale s-a constatat o
cantitate mai joasa a 5 AA (aspartic, glutamic, metioninei, tirozinei si y-aminobutiric) fatd de solul
martor (Fig. 1 A), iar in cel fertilizat cu substante organice — numai metionina era la un nivel mai jos,
decét in varianta de sol martor. Formarea sumara a AA o depasea pe cea din solul martor cu 121%,
200% si 369% inregistrate in fondurile mineral, organic si, respectiv, natural. Dupa acest indice solul
fondului nefertilizat i1 ceda biocenozei naturale cu 73%, solul fondului mineral — cu 67%, iar solul
fondului organic — cu 46%.

Analizand gradul de participare relativa a biomoleculelor 1n spectrul comun de AA, s-a observat ca
raportul cantitativ al reprezentantilor individuali se deosebeste in masura mai micé, in comparatie cu
marimile absolute (Fig. 1B). La determinarea aportului cantitativ al AA individuali (considerand continutul
lor total pe variante ca 100%) a fost relevata o inrudire mai mare a variantelor dupa acumularea AA:
atat cele mai mici, cét si cele mai inalte marimi relative au fost inregistrate in toate variantele. in
comparatie cu analiza masei AA, Intaetatea cantitativa nu era caracteristicd numai solului natural. Mai
mult ca atat, in solul fasiei forestiere a fost Inregistrata o diversitate maxima a reprezentantilor cu cea
mai mica cotd a aportului (dupa alanina, leucing, treonind, arginina si acidul a&-aminobutiric), Intrecand
variantele arate doar dupa formarea metioninei si cisteinei.

In solul fondului natural a fost identificata si cea mai mica coti de AA aspartic si glutamic, tirozina
si fenilalanina. Indicele maximal s-a evidentiat numai la valina. In solul fondului nefertilizat a fost
constatatd cea mai mica cota-parte a glicinei i prolinei si cea mai inaltd a alaninei. Solul variantelor
studiate se caracteriza §i prin continut similar al serinei, izoleucinei, histidinei si fenilalaninei. E remarcabil
cd, In general, solurile arate depaseau solul biocenozei naturale dupa acumularea acidului y-aminobutiric,
leucina, treonina si arginind, cedandu-i considerabil dupa formarea metioninei i treoninei.

Varietatea speciilor in spectrul de AA intrunea 18 reprezentanti: acidul aspartic, glutamic, glicina,
prolina, alanina, metionina, serina, valina, izoleucina, lizina, leucina, treonina, histidina, arginina, fenilalanina,
cisteina, tirozina si acidul y-aminobutiric. Conform indicilor Margalef'si Menhinik, diversitatea speciilor
de asemenea era mai mare in solurile arate decat in fondul natural (Fig.2). Atingand marimile maxime
in fondul nefertilizat, solul biocenozei naturale ceda cu 2%, 8% si 15% in primul caz(d, ) si cu 7%, 29%
$1 48% — in al doilea caz (d,) fondurilor mineral, organic si, respectiv, natural. Studierea structurii
comunitatilor de AA a relevato participare relativa diferitd a biomoleculelor in spectrul comun (macar
ca speciile de AA, constituientele comunitatilor, se deosebeau esential dupa insemnatatea lor).

Indicele de dominare Simpson, inregistrand valori de la 0,0001 pana la 0,0289, a aratat indici de
dominare a AA in concordanta cu masa lor. Valori maxime i minime, precum si coeficientii similari de
dominare s-au constatat in toate variantele, in comparatie cu analiza premergitoare. In general, cele
mai mari valori au fost Inregistrate in solul nefertilizat (¢ = 2,1025). in celelalte variante, valorile
indicelui Simpson au fost apropiate si au constituit cate 48% in fondurile mineral si natural (¢ = 1,0000
si 1,0056 corespunzitor) si 50% - in cel organic (¢ = 1,0404). Dominarea totala a speciilor de AA este
mai redusa cu 52% in fondul mineral si natural si cu 50% in cel organic. Indicii de dominare ai
biomoleculelor individuale aveau un rol functional diferit pe variante.

Conform ierarhiei traditional existente a speciilor (Odum, U. 1975), in baza nivelului de participare
in continutul total, AA pot fi divizati in 3 grupe care, atat dupa compozitia cantitativa, cat si dupa cea
calitativa, sunt diferiti in fiecare variant de sol. Prima, cea mai mica grupa, o alcatuiesc reprezentantii
cu cel mai inalt continut de masa — speciile dominante sau conducétoare, dupa care urmeaza grupa
subdominantilor. Celelalte specii de AA se considerd secundare, printre ele intdlnindu-se, de asemenea,
si specii rare sau intdmplatoare. Cu toate cd au indicii de dominare diferiti, liderul absolut in toate
variantele s-a dovedit a fi acidul aspartic, care poate fi considerat dominant, iar in fondul mineral, in
afara de el, pozitie de lider mai are si alanina.

Valoarea indicelui Simpson la aceastd grupa varia de la 0,0169 pana la 0,0289, iar cota-parte a
speciilor dominante pe variante alcatuia: in solul nefertilizat -16%, in cel fertilizat cu ingrasaminte
organice si In cel natural — céte 17%, iar in cel fertilizat cu substante minerale — 13% (Tab. 1). A doua
grupa ierarhica includea (intrunea) reprezentanti cu indicii de dominare 0,0121- 0,0225.

Ca specie dominanta a grupei subdominantilor s-a distins acidul glutamic. Apoi urmeaza alanina si
glicina, cu toate cd in solul martor predomina alanina, in fondurile mineral si natural — glicina, iar in cel
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Fig. 2. Indicii de structura si de diversitate comunitara a speciilor de AA: n — indicele de dominare

Simpson, d, —indicele de diversitate a speciilor dupa Margalef, d, — indicele de diversitate a

speciilor dupa Menhinik, H— indicele general de diversitate a speciilor Shannon

organic — alanina si glicina. Cota-parte a acestei grupe in fondul nefertilizat i cel natural este de 28%,
in cel mineral — 22%, iar in cel organic —23%. Deosebirile constau in aparitia alaninei in variantele
arate care, in comparatie cu solul biocenozei naturale, din categoria de specii secundare a devenit
specie subdominanta, iar in fondul mineral chiar dominanta si, de asemenea, pierderea de catre glicina
a statutului de specie dominanti in fondul nefertilizat. in acelasi timp, trebuie sa constatam pastrarea
inrudirii variantelor fertilizate dupa glicina.

Tabelul 1. Redistribuirea participarii relative a speciilor in spectrul comun de AA, conform
indicelui Simpson, ,,¢” si a gradului de dominare, % *

¢, gradul de Fondurile experimen tale
dominare, % * nefertilizat mineral organic natural
0,0289 17 aspartic aspartic
0,0256 16 aspartic
0,0225 15 glutamic
0,0196 14 glutamic glutamic
alanina glicind
0,0169 13 aspartic
alanina
0,0144 12 alanina
0,0121 11 glutamic glicina
glicina
0,0064 8 glicina prolina
0,0049 7 serina serina serina alanina
leucina
0,0036 6 leucind prolind leucina metionind
prolina
0,0025 5-5,5 treonina treon ina treonina serina
prolind valina
argin ind
0,0016 4 valind valind
izoleucina izoleucina izoleucina
lizina lizina lizina
arginind arginind leucina
treonind
0,0009 3-2,4 valina histidina
izoleucind arginind
0,0004 2 cistind cistin @ histidina
fenilalanina fenilalanina fenilalanina fenilalanin &
histidind histidind tirozind
0,0001-1 metionina metionina cistina cistina
tirozind tirozind metionina tirozina
Y - amin obutiric Y - aminobutiric y - aminobutiric |y - aminobutiric
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Cea mai numeroasa (15) a fost grupa de AA cu rol secundar si cu cele mai mici valori ale indicelui
”c”: dela 0,0001 pana la 0,0064. Cota lor in fondul nefertilizat, mineral, organic si natural alcatuia 56,
52,45 51 55% corespunzator. Speciile rare in solul nefertilizat s-au constatat in concentratie de 9,4%, in
fondul mineral — de 8,4%, in cel organic — de 8,0% si in cel natural — de 4,3%.

Dupa cum rezulta din datele obtinute, chiar sila diferit grad de dominare a speciilor, comuni pentru
aceasta grupa erau 14 AA: serina, leucina, prolina, treonina, valina, izoleucina, cistina, lizina, arginina,
fenilalanina, histidina, metionina, tirozina si acidul y-aminoburiric, cota-parte a carora alcatuia pana la
23%, iar valoarea indicelui de dominare nu depasea 0,0004. Dupa gradul de dominare, asemanatoare
pentru toate variantele, au fost concentratiile de fenilalanina, lizina si acid y-aminobutiric. In variantele
arate s-a constatat mai putina serind, treonind, histidina, prolina si metionina fatd de solul biocenozei
naturale. Desi compozitia biomoleculelor din variantele arate era relativ identica, trebuie sa subliniem ca
metioninasi histidina din ele si-au pierdutstatutul de specii secundare si au devenit rare, putin insemnate.

In solul biocenozei naturale, metionina si histidina se caracterizau ca fiind la un nivel mai inalt de
insemnatate, in comparatie cu analogii sai din variantele arate. in asa fel, conform indicelui de dominare
Simpson, in variantele experimentale a avut loc redistribuirea speciilor de AA si ele pot fi caracterizate
in modul urmator: fondul nefertilizat este varianta cu cel mai mare numar de specii de AA cu rol
secundar §i cu cel mai mic numar de specii rare, alanine obtine aici calitatea de subdominant in locul
glicinei; fondul mineral este unica variantd cu doi aminoacizi dominanti, alanina trecand din grupa
subdominantilor in categoria speciilor dominante; fondul organic este varianta unde alanina si glicina
sunt specii subdominante, in celelalte variante fiind prezentate separat; fondul natural este varianta
unde a doua specie subdominanti este glicina, iar specia secundard — metionina. in afar de aceasta,
in variantele arate, metionina si histidina au pierdut statutul de reprezentanti secundari si au trecut in
categoria speciilor rare, neinsemnate.

Variantele arate se deosebesc de fondul natural si printr-un grad mai inalt de dominare al alaninei,
treoninei, leucinei, argininei si printr-o valoare comparativ mai mica a indicelui Simpson al prolinei,
cistinei $i metioninei.

Reiesind din rezultatele investigatiilor, analiza deosebirilor intre diversitatea speciilor a permis relevarea
neomogenitatii structurii si legaturii dintre componentele sale. Rolul de lider, in sinteza AA solului
natural (cu exceptiaacidului y-aminobutiric), stabilit prin compararea marimilor absolute, demonstreaza
caconditiile ecologice ale uneia dintre variante este favorabild mai multpentru formarea unui aminoacid
si mai putin pentru altul (Efremov, A. 2000; Frunze, N. 2011; Umarov, M. et al. 2008). in afara de
aceasta, cota de participare diferitd a componentilor din spectrul de AA a demonstrat ca formarea AA
este destul de proportionala si ca solul, la fel ca si organismele vii, e capabil de mentinerea si autoreglarea
sintezei AA, Infaptuind controlul mediului chimic prin intermediul rezervarii sau eliberarii biomoleculelor
de AA (Odum, U. 1975). De obicei, doar cateva din numarul total de specii de AA se caracterizeazi
ca fiind de cea mai mare insemnatate. Partea majoritara insa include speciile cu aport neinsemnat,
adicdavand indici foarte modesti de insemnatate, dar care alcatuiesc diversitatea de speciia spectrului.

Este de remarcat cé in variantele arate, pe seama reprezentantilor cu aport neinsemnat, are loc
redistribuirea speciilor i sporeste Insemnatatea catorva specii obisnuite de AA. Spre exemplu, alanina
din fondul mineral trece din categoria de specii subdominante in dominante (rezistente sau adaptate la
conditiile mediului). In acelasi timp, insa, s-a observat siefectul invers: speciile cu cel mai inaltindice
de dominare devin posesori ai unui statut mai inferior.

Aceasta se refera la glicina din varianta nefertilizatd, metionina si histidina din variantele arate, precum si
la acele biomolecule, care riman in cadrul aceleiasi grupe, indiferent de marirea gradului de dominare
(cistina, leucina, valina, arginina din fondul mineral, cistina din fondul nefertilizat i tirozina— din cel organic)
saumicsorarea (arginina— in solul variantei martor, izoleucina— in solul cu fond organic, serina si treonina —
in solul natural i, de asemenea, prolina si metionina — in toate variantele arate) a acestui indice.

Totodata, trebuie de mentionat ca atat in continutul 1nalt, cét si in cel scazut, pot exista cauze greu
de observat. Chiar si raportul cantitativ identic al biomoleculelor poate fi diferit in formarea spectrului
de AA:al prolinei— din variantele fertilizate, al histidinei, metioninei, serinei si treoninei — din variantele
arate, cat si al fenilalaninei, lizinei si al acidului y-aminobutiric - din toate variantele studiate. “Relevarea”
AA principali dupa formarea lor cantitativa incd nu inseamna ca lor le apartine rolul coordonator (de
lider) in biosinteza.
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Aceasta situatie a lucrurilor conduce uneori cétre aceea ca formatiunile care stau pe primul loc in
plan cantitativ sunt recunoscute asemanatoare AA, care au si cea mai mare insemnétate in schimbul
de substante. Cu toate acestea, méacar cd atentia, adesea, atrag acele biomolecule care predomina
cantitativ, e destul de evident ca unele dintre ele, secundare in plan cantitativ, pot fi posesoare ale unei
valori fiziologice mai mari sau chiar determinatorii (Efremov, A. 2000; Umarov, M. et al. 2008). Doar
intr-o anumitd perioada de timp, un AA poate in plan cantitativ sd se refaca si sa se consume de
nenumarate ori, in comparatie cu altul, sa fie mai “insemnat”, chiar daca in momentul concret de
determinare continutul lor e identic (Umarov, M. et al. 2008).

Conform lui Odum (1975), diversitatea speciilor AA, de obicei, emai nalta in comunitatile demult
formate si mai joasa — in cele nou aparute. De asemenea, ecosistemele stabile se caracterizeaza
printr-o mai mare diversitate a speciilor decét cele care sunt supuse actiunilor periodice sau sezoniere
din partea omului sau a factorilor naturali. In cercetarile noastre s-a observat ci sub actiunea stresului
antropic are loc diminuarea numarului de specii cu nivel scazut de participare si impreuna cu aceasta,
sporeste insemnatatea unor specii obignuite, adica are loc “concentrarea dominarii lor”, mai ales in
fondul mineral. Indicele de dominare Simpson, de rand cu indicele de diversitate a speciilor Margaleg
si Menhinik, a inregistrat, concomitent, cele mai inalte valori de prezentd a AA in solul nefertilizat, iar
indicele diversitatii generale Shanon era maximal in solul natural. in solurile arate, valorile acestui
indice erau mai joase decét ale celui din biocenoza naturali in medie cu 33%. In consecint, valorile lui
nu prea mari indici concentratia joasi a dominarii (Odum, U. 1975). De aici putem deduce ci
ecosistemele, create in gospodariile agricole contemporane, suntsupuse unor modificari mai bruste si
sunt mai putin capabile sd opuna rezistenta actiunilor din exterior, comparativ cu sistemele naturale,
maturizate, ale caror componente s-au adaptat intr-un timp indelungat.

In solurile arate, sub actiunea factorilor antropici, are loc redistribuirea speciilor, iar diversitatea lor devine
mai putin variata. De aceea, cantitatea mai micd de AAin variantele antropice, partial, poate fiexplicatd prin
utilizarea imediat urmatoare sau prin transformarea lor (Umarov, M. etal., 2008), atunci cand cantitatea mai
mare de biomolecule din solul natural se mentine din contul utilizarii mai eficiente a AA.

CONCLUZII

Diversitatea speciilor de AA este maxima in varianta martor de sol, cu 53% mai mica in solul
mineral si cu 50% mai mica in solurile organic si natural, cedand fondului nefertilizat dupa indicii de
diversitate Margalef (cu 2, 8 si 15%) si Menhinik (cu 7, 29 si 48%).

Ceamai inalt concentrare a domindrii a fost inregistrata in solul nefertilizat (c= 2,1025). In celelalte
variante, valorile indicelui Simpson au alcatuit 48% in solurile mineral si natural si 50% in cel organic.

Cele mai inalte valori ale indicelui general de diversitate a speciilor au fost inregistrate in solul
biocenozei naturale. In solurile arate, indicele Shannon era mai mic cu 33%, ceea ce reprezintd un
argument in plus privind diminuarea diversitatii speciilor de AA din spectru, in rezultatul utilizarii diferitor
tehnologii agricole de prelucrarea solului.
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