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Studiu privind impactul culturilor de plopi hibrizi asupra 
proprietăților solului
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Abstract.  Poplar SRC can bring a major contribution to biomass under the con-
ditions of rational soil use. From another point of view, the export of biomass 
at the end of the production cycle, materialized by the consumption of nutrients 
from the soil and possible changes in the chemical characteristics of the soil.
This study analyzed the effect of nutrient consumption on poplar crops with 
short production cycles and other chemical characteristics of cultivated soils.
The research method involved harvesting soil samples from each area of 
three different uses. The initial objective was to harvest soil samples from: hy-
brid poplar crops at the end of a 5 year production cycle (with hybrids of AF2 
and AF8 clones, set up in 2011 by mechanized planting of 2 m, in the 1.5 x 3 
m density); from an agricultural crop (potato) and from an uncultivated land. 
Given that within the 3 km radius of the research site in the Dorneşti and Satu 
Mare areas, the agricultural land is totally cultivated, in the absence of an 
uncultivated land, and as a witness, lands were maintained as grasslands.
As a result of the research it can be said that a new established hybrid pop-
lar crops induces important changes in the soil chemical properties, which 
does not necessarily mean a degradation of the physicochemical condi-
tions (pH, Al, Vah%), but rather an exhaustion the stock of soil nutrients 
(N, P, K) and soluble salts (CTSS) responsible for plant mineral nutrition.
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Articole de cercetare

Introducere

În contextul progresului tehnologic și al creș-
terii populației la nivel global, a sporit sem-

nificativ  cererea de energie obținută din di-
ferite surse (Guo et al. 2015), în special din 
cele regenerabile. Dintre acestea, biomasa ve-
getală reprezintă o alternativă din ce în ce mai 
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prezentă la resursele fosile (Barreto 2018). 
Necesitatea obținerii de biomasă vegetală în 
scop energetic a condus la instalarea de nu-
meroase culturi agricole și lignicole, adaptate 
climatului fiecărei regiuni de interes. România 
nu face excepție, în ultimii ani instalându-se 
numeroase culturi energetice cu ciclu scurt de 
producție, constituite din specii de plopi, sălcii, 
miscanthus, acacia, sau paulownia (Moiceanu 
et al. 2019), doar în nord estul țării, în județul 
Suceava, plantându-se de către un investitor 
privat peste 300 ha de plop energetic cu ciclu 
de producție de 5 ani (Bouriaud et al. 2015).
	 În țările cu tradiție în managementul cul-
turilor energetice (SUA, Canada, Germania, 
Suedia, Italia, etc.) culturile speciale de bio
masă lemnoasă cu ciclu scurt de producție 
sunt considerate culturi multianuale intensive, 
asupra cărora se aplică tratamente și fertili-
zării similare cu cele din agricultură. În acest 
context, multe studii pornesc de la premisa 
unei fertilizări echivalente, factorul de modifi-
care a caracteristicilor solului fiind doar tipul 
de cultură (Tabelul 1).
	 Studiile privind impactul culturilor de plop 
de 10 ani din Italia asupra caracteristicilor so-
lului indică o creștere a conținutului de carbon 
organic stocat în sol și o stagnare a conținutu-
lui de azot (Pellegrino et al. 2011).
	 În ceea ce privește efectul culturii asupra 
stocării carbonului organic cercetările din 
SUA au demonstrat efectul pozitiv al acesto-
ra comparativ cu fânețele sau culturile agri-
cole. Spre exemplu culturile de plopi hibrizi 
prezintă valori sensibil mai mari față de alte 
culturi precum sunt Poaceele cu rol energetic 
(Panicum virgatum) din America de Nord (32 
g C/kg vs 29 g C/kg) (Coleman et al., 2004). 
La rezultate asemănătoare s-a ajuns și în ca-
zul plantațiilor de Platanus occidentalis și de 
Populus deltoides comparativ cu plantațiile 
de bumbac din Alabama, SUA (Tolbert et al. 
2002).
	 Alte studii relevă evoluția stocării de carbon 
organic în sol în timp de la înființarea unor 
culturi energetice. Astfel, cercetări efectuate 
în Canada (zona Alberta) la plantații de P. del-

toides x P. x petrowskaya au condus la rezulta-
te care au relevat o scădere drastică în primii 2 
ani a conținutului de carbon organic ca după 7 
ani de la înființare să se ajungă la nivelul ini-
țial, iar după 9-11 ani să se ajungă la un trend 
ascendent de continuă creștere (Arevalo et al. 
2011). Aceleași rezultate s-au înregistrat și în 
SUA la plantații de 20 ani. 
	 Problema stocării de carbon organic în sol a 
fost studiată și în Spania (Granada), sub plan-
tații de plopi euramericani. Astfel, după 30 ani 
de cultură, s-a înregistrat o stocare anuală de 
1,6 Mg C/ha, iar față de culturile de porumb 
situate pe același tip de sol crește raportul 
în favoarea formelor de carbon neoxidabile 
(Sierra et al. 2013).
	 Tot în Canada s-au efectuat cercetări privind 
efectul reparator și de tranziție pe care îl au 
culturile de plop asupra terenurilor margina-
le în drumul lor spre reîmpădurire cu specii 
indigene. Efectele negative cuantificate la ni-
velul solului au constat în scăderea pH-ului, și 
creșterea raportului C/N, ca expresie a calității 
humusului (Boothroyd-Roberts et al. 2013).
	 Pe de altă parte, sunt studii care au anali-
zat efectul culturilor de plopi hibrizi asupra 
proprietăților fizice ale solurilor. Astfel, după 
9 ani de cultură s-a constatat o creștere a gre-
utății volumetrice (densitatea aparentă) a so-
lului de la 1,15 la 1,35 g/cm3 în orizonturile 
superioare și  de la 1,45 la 1,50 g/cm3 în cele 
inferioare (Makschin 1994).
	 Una din soluțiile de fertilizare a culturilor 
de plop pe cale ne-chimică o reprezintă și cul-
turile agrosilvice. Un exemplu în acest sens 
este cultivarea experimentală  în zona Quebec, 
Canada, între rândurile de plopi din plantațiile 
de P. nigra x P. maximowiczii, la 5 ani după 
instalarea a plopilor, a unei culturi anuale de 
soia. Efectul a fost unul pe măsura așteptări-
lor, conținutul de azot total crescând în medie 
cu 50 % (Rivest et al. 2010).
	 Urmărind eventualele modificări nedorite 
ale caracteristicilor solurilor aflate sub culturi 
energetice de plop, un grup de cercetători din 
China a analizat proprietățile solului din par-
cele ocupate cu clona cv I-72 de Populus x eu-
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ramericana, din culturi cu vârste de 10, 15 și 
20 ani, comparând rezultatele obținute cu cele 
rezultate din analiza proprietăților unui sol de 
folosință agricolă. Astfel, pe termen lung, după 
20 ani, s-a constatat o scădere drastică a ratei 
de mineralizare a carbonului organic, pe fondul 
schimbării raportului dintre componentele flo-
rei microbiene din sol (raportul bazidiomicete/
ascomicete și bacterii/ciuperci). Coroborate cu 
o scădere atât a biomasei totale microbiene, cât 
și a activității enzimelor din sol, acestea având 
ca efect o scădere a vitezei circuitului nutrien-
ților din sol (Zheng et al. 2017).

	 Începând cu 2010, în Nord-Estul României, în 
depresiunea Rădăuți se plantează primele culturi 
energetice de plop cu ciclu scurt de producție, 
pe terenuri ce au avut anterior folosință agricolă 
(Coșofreț și Dănilă 2014). Extinderea an de an 
a acestor culturi pe terenuri ce au fost anterior 
cultivate cu diverse culturi anuale (porumb, soia, 
cartof, etc.), a generat o serie de întrebări în rân-
dul cultivatorilor și a proprietarilor de terenuri, 
referitoare în special la modificările produse de 
culturile intensive de plopi asupra fertilității so-
lului, comparativ cu culturile agricole. În acest 
context a demarat și prezentul studiu.

Sinteza studiilor privind influența culturilor de plopi asupra  solului 
Study synthesis regarding the influence of poplar short rotation coppice on soil            

Tabel 1

Sursa Indice cercetat Tendință 
(+/-)

Observații

Pellegrino et al. 2011 -	 stoc carbon organic
-	 conținutul de N total

+ Cultura de plop de 10 
ani, Italia

Coleman et al. 2004 -	 stoc carbon organic + Studiu comparativ plop 
5 ani, SUA

Arevalo et al. 2011 -	 stoc carbon organic + Cultura de plop de 10 
ani, Canada

Sierra et al. 2013 -	 stoc carbon organic + Cultura de plop de 30 
ani, Spania

Boothroyd-Roberts et 
al. 2013

-	 pH
-	 Raportul  C/N

-
-

Culturi plop, Canada

Lutter et al., 2016 -	 pH
-	 Conținut în Ca

-
-

Cultura de plop de 10 
ani, Estonia

Jug et al. 1999 -	 stoc carbon organic
-	 conținutul de N total, P
-	 pH

+
-
-

Cultura de plop de 7 ani, 
Germania

Dimitriou și Mola-
Yudego 2017

-	 pierderi ioni NO3 în 
pânza freatică

+ Cultura de plop de 10 
ani, Suedia

Sommer et al. 2017 -	 pierderi ioni NO3 în 
pânza freatică

+ Cultura de plop de 10 
ani, Germania

Rytter 2016 -	 pH, conținut P mobil
-	 Raportul  C/N

-
+

Cultura de plop de  5 
ani, Suedia

Zheng et al. 2017 -	 rata de mineralizare a C 
organic

-	 biomasa totală 
microbiană

-

-

Culturi plop de 10, 15, 
20 ani, China

Rivest et al. 2010 -	 conținutul de N total + Cultura plop de 5 ani + 
soia,  Canada
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Material și metodă

Localizarea cercetărilor. Cercetările au fost 
efectuate în două zone distincte, cu condiții de 
relief, geologie și sol complet diferite. Prima 
zonă analizată se află situată în raza localită-
ții Dornești (Fântâna Mare) județul Suceava, 
în zonă de podiș (Șaua Bălcăuți) pe depozite 
sedimentare consolidate, iar tipul de sol domi-
nant este unul de tip Faeoziom (47°53′56.26″N  
26°00′42.85″ E ).
	 A doua locație de studiu se află în lunca râului 
Suceava, pe raza localității Satu Mare, județul 
Suceava, caracterizată prin depozite aluviale 
de tip nisip, prundiș și pietriș, iar solul domi-
nant este unul de tip Aluviosol (47°50′45.40″N  
26°00′48.35″ E).
	 În fiecare din cele două locații s-au identifi-
cat câte trei parcele ocupate cu culturi de plop, 
culturi agricole respectiv cu pășune. Culturile 
de plop au fost reprezentate de plantații de 
plopi hibrizi aflate la sfârșitul unui ciclu de 
producție de 5 ani (cu plopi hibrizi din clo-
nele AF2 (P. deltoides 145-86 x P. nigra 40)  
şi AF8 (P. xgenerosa 103-86 x P. trichocarpa 
PEE). Acestea au fost înființate în anul 2011 
prin plantarea mecanizată a sadelor de 2 m, în 
schemă de 1,5 x 3 m). Pe suprafața parcelelor 
ocupate cu plop nu s-au administrat îngrășă-
minte naturale sau chimice. Culturile agrico-
le au fost reprezentate de parcele cultivate în 
anul culegerii datelor cu culturi de cartof, ce 
în anii anteriori au fost cultivate și cu alte spe-
cii (porumb, soia, etc.). Pe suprafețele ocupate 
cu culturi agricole proprietarii au administrat 
an de an gunoi de grajd și îngrășăminte chimi-
ce de tip complex (N/P/K). În lipsa unui teren 
nelucrat, drept martor s-au  considerat două 
parcele întreținute ca și pajiști. Pe aceste te-
renuri praticole administratorii nu au efectuat 
nici un fel de fertilizare chimică sau naturală, 
cu excepția încorporării obișnuite a bălegaru-
lui prin procedeul târlirii. 
	 Într-o primă etapă, în fiecare locație și tip de 
folosință a terenului luate în studiu, s-au prelevat 
probe de câte un profil de sol pentru analizarea 
proprietăților fizice a solului (granulometria).

	
	

	
	
	 Ulterior, din fiecare folosință au fost recol-
tate probe de sol aflate în două zone distincte 
de adâncime: 0-20 cm și 40-50 cm. Pentru fi-
ecare din cele trei folosințe au fost  recoltate 
câte 10 probe de sol de pe cele două nivele de 
profunzime a solului. Pentru evitarea conta-

Prelevarea probelor de pe o raza de 1 m 
Harvesting soil samples from 1 m radium    

Figura 1

Amestecul celor patru eșantioane
Mixing the four soil samples harvested    

Figura 2
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minării probelor de sol cu substanțe și corpuri 
străine, fiecare probă prelevată a constituit un 
amestec de patru eșantioane  recoltate de pe o 
raza de cca. 1 m  (Figura 3). Probele au fost 
recoltate la finele lunii aprilie 2017. 
	 În total, din cele două tipuri de sol situate în 
locații diferite, de pe cele trei folosințe ana-
lizate au fost recoltate 120 de probe de sol. 
Acestea au fost analizate la laboratorul de 
analize pedologice aparținând AWSYSTEMS 
SRL Suceava (https://analiza-sol-ingrasamin-
te.ro/servicii/).  Pentru actualul studiu au fost 
analizați o serie de parametri chimici ai solu-
lui: reacția solului (pH); conținutul procentual 
de humus (H %); conținutul de azot total (Nt 
%); conținutul de P mobil (P-AL, ppm); con-
ținutul de K (K-AL, ppm); gradul de satura-
ție cu baze (Vah %); conținutul de aluminiu 
schimbabil (Al, me/100 g); conținutului total 
de săruri solubile (C.T.S.S., mg/100 g); indi-
cele de azot (IN, %). 
	 Aciditatea (pH) a fost măsurată folosind 
metoda potențiometrică (STAS 7184/13); 
conținutul de humus (H %) a fost determi-
nat prin metoda Sscholemberger (varianta 
Gogoașă, STAS 7184/21-82); azotul total (Nt 
%) prin metoda Kjeldahl (STAS  7184/2-85); 
P-AL (fosforul mobil) a fost determinat me-
toda colorimetrică Egner-Riehm-Domingo 
(STAS 7184/19-82), iar pentru stabilirea 
valorilor K-AL (potasiu mobil) - metoda 
flamefotometrică (STAS 7184/18-80); pen-
tru determinarea conținutului de aluminiu 
schimbabil (Al) s-a utilizat metoda Sokolov 
(STAS 7184/12-88); conținutul total de săruri 
solubile (CTSS) s-a stabilit prin metoda con-
ductometrică (STAS 7184/7-87), iar indicele 
de azot (IN %) a fost calculat în funcție de 
conținutul de humus și gradul de saturație cu 
baze. 
	 Prelucrarea datelor. Valorile obținute ale 
principalelor caracteristici chimice ale pro-
belor analizate au fost prelucrate cu ajutorul 
aplicației statistice XLSTAT, iar analiza vari-
abilității s-a efectuat după testul Tukey HSD 
(ANOVA, p≤0,05) (Silva și Azevedo, 2016).

Rezultate
 
Analiza granulometrică a celor trei profile 
de sol din zona Satu Mare a scos în eviden-
ță că textura Aluviosolurilor (cu folosințele: 
cultură de plop, teren agricol și pășune) este 
una predominant grosieră (de la nisipoasă în 
orizontul C, la nisipo-lutoasă în orizontul A), 
valorile medii ale fracțiunii nisip (fin și grosi-
er) depășind frecvent valoarea de 75-80 %. În 
schimb analiza celor trei profile de sol din zona 
Dornești au arătat că textura Faeoziomurilor 
prezente în punctele studiate este una predo-
minat mijlocie (lutoasă) spre fină în orizontul 
A/B (luto-argiloasă), cu un conținut mediu de 
argilă de cca. 32 %.
	 În ce privesc rezultatele analizei parametri-
lor chimici ai solului, s-a constatat că în majo-
ritatea cazurilor aceștia diferă semnificativ în 
funcție de tipul de folosință, excepție făcând 
parametrii Al la Dornești în orizonturile A re-
spectiv AB și CTSS în cazul orizontului C la 
Satu Mare (Tabelul 2). 
	 Astfel, la nivelul orizontului superior A (0-
20 cm) pentru solul de tip Faeoziom (zona 
Dornești) s-au constatat diferențe semnificati-
ve sunt  la conținutul de humus, dar în acest 
caz conținutul mult mai ridicat la pășune (Hmed 
= 9,2 %) se poate explica prin humusul total 
măsurat în orizontul Aț (înțelenit) de sub pajiș-
te, care include toate formele de materie orga-
nică descompuse și în curs de descompunere 
(miceliul de rădăcini). Același lucru se poate 
spune și despre indicele IN, ca fiind o rezultan-
tă a conținutului de humus (tabelul 3).
Conținutul celor trei nutrienți analizați (N, P, 
K) prezintă diferențe semnificative între cele 
trei folosințe. Atât conținutul de fosfor mo-
bil, cât și cel de azot total, dar și de potasiu 
prezintă valori minime la solul aflat sub plan-
tația de plopi hibrizi (asigurare foartă slabă). 
Diferențele sunt și de 300 % (4,81 față de 
12,84 ppm) la conținutul de fosfor sub cultu-
ra de plop comparativ cu cea martor (pășune), 
unde se înregistrează o aprovizionare slabă, 
față de mijlocie la cultura agricolă de cartof. 
Prezența unui conținut ridicat de fosfor pentru 
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cultura agricolă de cartof ține de administra-
rea anuală a îngrășămintelor complexe de tip 
N/P/K. 
	 Saturația cu cationi bazici (Ca, Mg, K, Na) 
exprimată prin indicele Vah % înregistrea-
ză și el diferențe semnificative între cele trei 
folosințe. Și de această dată pe ultimul loc se 
situează cultura de plop, semn că există și un 
consum susținut de elemente bazice, în acord 
cu scăderea valorilor pH. 
	 Conținutul total se săruri solubile, exprimat 
prin indicele CTSS, ne indică și el un consum 
mai mare a acestor săruri de către cultura de 
plop hibrid. Diferențele sunt semnificative 
doar între cultura de plop și cea de cartof. 
	 În ce privește orizontul de tranziție A/B (40-
50 cm), pentru solulde tip Faeoziom se poate 

spune că efectul culturii de plop asupra valori-
lor acidității solului în adâncime este ceva mai 
scăzut (doar - 0,2 unități pH față de cultura de 
martor de pășune).
	 În adâncime (40-50 cm) solul prezintă o hu-
mificare mai slabă, iar diferențele dintre culturi 
în ceea ce privește valori conținutului de hu-
mus H (%) deși sunt mai mici rămân în con-
tinuare semnificative, o dovadă în plus că pre-
zența plopului contribuie la circuitul azotului 
prin procesele de mineralizare a humusului, în 
lipsa unei administrări anuale cu îngrășăminte 
chimice pe bază de azot.
	 Deși diferențele dintre conținutul de fosfor 
și, respectiv, azot total nu sunt la fel de mari ca 
și în orizontul superior A acestea sunt semnifi-
cative și cu ierarhizare identică ca la orizontul 

Rezultatele aplicării testului ANOVA asupra valorilor parametrilor chimici determinați pentru orizonturile 
A, A/B respectiv C în locațiile Dornești și Satu Mare 
ANOVA results on determined chemical parameters for soil layer A, A/B and C in Dornești and Satu Mare 

Tabel 2

Orizont de 
sol

Parametru chimic 
determinat

Dornești Satu Mare
DF F P DF F P

A

pH 2 30,3517 < 0,0001 2 37,9845 < 0,0001

H (%) 2 361,1818 < 0,0001 2 249,3694 < 0,0001

Nt (%) 2 424,3730 < 0,0001 2 247,4686 < 0,0001

P- AL (ppm) 2 78,8767 < 0,0001 2 33,6249 < 0,0001

K-AL (ppm) 2 208,9294 < 0,0001 2 44,8303 < 0,0001

Vah (%) 2 30,0693 < 0,0001 2 35,4114 < 0,0001

Al (me/100 g) 2 3,6211 0,0404 2 - -

CTSS (mg/100 g) 2 75,8570 < 0,0001 2 75,0387 < 0,0001

IN (%) 2 276,9140 < 0,0001 2 217,3131 < 0,0001

A/B 
(Dornești)

sau
C (Satu 
Mare)

pH 2 26,3664 < 0,0001 2 15,8936 < 0,0001

H (%) 2 76,4592 < 0,0001 2 68,6231 < 0,0001

Nt (%) 2 87,5282 < 0,0001 2 84,8864 < 0,0001

P- AL (ppm) 2 47,6672 < 0,0001 2 30,3101 < 0,0001

K-AL (ppm) 2 81,8064 < 0,0001 2 30,9899 < 0,0001

Vah (%) 2 11,1118 0,0003 2 12,9543 0,0001

Al (me/100 g) 2 0,9142 0,4129 2 - -

CTSS (mg/100 g) 2 26,3664 < 0,0001 2 1,4159 0,2602
IN (%) 2 43,3169 < 0,0001 2 61,7849 < 0,0001

Notă: DF: grade de libertate; F: valoarea raportului Fisher; P: valoarea semnificației.
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Semnificația diferențelor dintre valorile medii ale parametrilor solului în funcție de modul de utilizare a 
terenului (folosință) în locațiile Dornești și Satu Mare 
Significant differences between soil parameters means according to land use type in Dornești and Satu 
Mare locations

Tabel 3

Orizont 
de sol

Parametru 
chimic

Dornești Satu Mare

Cultură 
plop

Cultură 
agricolă Pășune Cultură 

plop
Cultură 
agricolă Pășune

A

pH 4,906 ± 
0,061 B

5,221 ± 
0,152 A

5,226 ± 
0,056 A

7,027 ± 
0,063 a

6,203 ± 
0,343 b

6,072 ± 
0,263 b

H 4,448 ± 
0,299 C

5,414 ± 
0,238 B

9,219 ± 
0,574 A

0,861 ± 
0,151 c

2,657 ± 
0,418 b

9,039 ± 
1,343 a

Nt 0,197 ± 
0,011 C

0,278 ± 
0,012 B

0,465 ± 
0,031 A

0,038 ± 
0,007 c

0,126 ± 
0,020 b

0,470 ± 
0,072 a

P- AL 4,810 ± 
0,741 C

30,31 ± 
7,03 A

12,84 ± 
2,87 B

2,37 ± 
0,41 b

7,42 ± 
1,43 a

6,37 ± 
1,87 a

K-AL 62,3 ± 
9,0 C

243,8 ± 
29,7 A

136,1 ± 
10,7 B

63,9 ± 
9,5 b

122,8 ± 
9,8 a

124,7 ± 
23,1 a

Vah 61,158 ± 
4,000 C

77,271 ± 
6,152 A

71,535 ± 
2,458 B

98,692 ± 
1,553 a

83,338 ± 
6,090 b

87,148 ± 
3,039 b

Al 0,129 ± 
0,097 A

0,079 ± 
0,063 AB

0,042 ± 
0,029 B 0 0,004 ± 

0,008 B
0,004 ± 
0,008 B

CTSS 15,61 ± 
2,78 B

89,39 ± 
23,08 A

27,82 ± 
4,05 B

30,00 ± 
4,86 b

93,51 ± 
21,95 a

24,07 ± 
5,27 b

IN 2,716 ± 
0,184 C

4,183 ± 
0,359 B

6,595 ± 
0,460 A

0,772 ± 
0,241 c

2,195 ± 
0,313 b

7,888 ± 
1,267 a

A/B 
(Dornești

sau
C (Satu 
Mare)

pH 4,995 ± 
0,137 B

5,29 ± 
0,19 A

5,175 ± 
0,019 A

7,006 ± 
0,053 a

6,598 ± 
0,263 b

6,450 ± 
0,262 b

H 1,993 ± 
0,111 C

2,284 ± 
0,174 B

2,962 ± 
0,211 A

0,307 ± 
0,097 c

1,475 ± 
0,325 b

2,204 ± 
0,495 a

Nt 0,088 ± 
0,005 C

0,118 ± 
0,009 B

0,149 ± 
0,014 A

0,013 ±  
0,005 c

0,067 ± 
0,016 b

0,116 ± 
0,024 a

P- AL 2,37 ± 
0,74 C

8,15 ± 
1,58 A

5,63 ± 
1,32 B

0,52 ± 
0,39 b

2,62 ± 
0,70 a

2,93 ± 
0,95 a

K-AL 41,1 ± 
5,9 C

128,3 ± 
13,2 A

83,6 ± 
20,4 B

40,3 ± 
6,2 b

81,1 ± 
16,8 a

87,1 ± 
15,6 a

Vah 66,654 ± 
6,383 B

78,418 ± 
6,041 A

71,91 ± 
2,68 B

98,552 ± 
1,789 a

93,036 ± 
3,761 b

91,827 ± 
3,072 b

Al 0,056 ± 
0,043 A

0,036 ± 
0,045 A

0,059 ± 
0,027 A 0 0 0

CTSS 11,81 ± 
1,57 B

27,89 ± 
8,22 A

14,79 ± 
2,21 B

23,88 ± 
6,85 B

28,54 ± 
9,76 B

23,26 ± 
4,08 B

IN 1,327 ± 
0,141 C

1,795 ± 
0,221 B

2,131 ± 
0,181 A

0,362 ± 
0,224 c

1,359 ± 
0,285 b

2,015 ± 
0,413 a

Notă: Valorile aferente unui anumit parametru chimic însoțite de aceeași literă nu diferă semnificativ 
între ele (testul Tukey HSD, ANOVA, p≤0,05).
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de la suprafață:  întotdeauna pe ultimul loc cul-
tura de plopi. Acest fapt ne indică că în primii 
5 ani ai unei culturi, exemplarele de plop con-
sumă masiv nutrienți și din orizonturile inferi-
oare de sol.
	 Conținutul de aluminiu (Al), ca indicator 
al acidității solului și cu rol inhibator asupra 
nutriției plantelor, este la cote minime la toate 
cele trei culturi analizate, între acestea neexis-
tând diferențe semnificative .
	 Indicele de azot IN, ca o expresie cumulată 
a conținutului de humus total și a gradului de 
saturație cu baze indică și el diferențe distinct 
semnificative între plop și pășune și, respectiv, 
cultura de cartof, cu specificarea că plopul pre-
zintă valorile cele mai mici ale acestui indice 
(1,32 % față de 2,14 % la pășune) 
	 Solul, la nivelul orizontului A (0-20 cm), la 
tipul Aluviosol (zona Satu Mare) datorită po-
ziționării în lunca Sucevei și a neuniformității 
depozitelor aluviale, prezintă o variabilitate 
mult mai mare atât a proprietăților fizice (tex-
tură) cât și a celor chimice (pH și Vah%). 
	 Valorile medii ale pH-ului sunt semnificativ 
diferite la plop fața de celelalte două folosin-
țe, dar de data asta având valori mai ridicate 
(cu până la o unitate pH). Diferențele mari atât 
pentru valorile medii ale acidității solului cât 
și pentru cele ale Vah % țin de litologia neu-
niformă a depozitelor aluviale de nisip, pietriș 
și sedimente fine, cu implicare directă asupra 
caracteristicilor chimice.
	 Diferențe semnificative foarte mari sunt și la 
conținutul de Nt, cu valori minime sub planta-
ția de plop (Nt med = 0,038 %).
	 Conținutul mic de fosfor mobil fața de tipul 
de sol Faeoziom din zona Dornești la acest 
sol aluvial (asigurare foarte slabă) este afectat 
și de tipul de cultură. Pe fondul unei carențe 
generale în fosfor a solurilor de luncă s-a ob-
servat și o scădere semnificativă a conținutului 
acestui macroelement sub cultura de plop până 
la un conținut foarte scăzut (P-AL= 2,37 ppm 
față de 6,37 ppm la modul de utilizare pășune).
	 Față de Faeoziomul de la Dornești, la 
Aluviosolul din lunca Sucevei se constată o 
carență mai mare în potasiu (K-AL = 2,37 față 

de 4,81 ppm), fapt explicat și de textura nisi-
poasă a solului aluvial, în directă corelație cu 
conținutul solului în acest macroelement.
	 Indicele de azot IN (%) prezintă diferențe 
semnificative între cele trei tipuri de utiliza-
re a ternului, cu valori minime sub cultura de 
plop hibrid (IN med = 0,77 %), ceea ce denotă 
o asigurare potențială slabă cu azot (Borlan et 
al., 1994).
	 Analizând rezultatele prelucrărilor statisti-
ce, la nivelul orizontului C (40-50 cm), pentru 
solul de tip Aluviosol se poate afirma că și în 
orizontul C (nisip cu alternate de material gro-
sier aluvial) se observă  efectul culturii de plop 
asupra consumului de nutrienți din sol. 
	 Astfel, pentru toate cele trei macroelemnte 
(N, P, K) asistăm la diferențe semnificative 
ale conținutului mediu a acestora sub cultura 
de plop hibrid comparativ cu cea agricolă și 
praticolă și pentru fiecare nutrient în minus (cu 
până la 5 ori la fosfor față de modul de cultură 
martor, 0,52 ppm față de 2,93 ppm). 
	 Diferențele dintre valorile medii ale CTSS 
analizate la cele trei folosințe sunt nesemnifi-
cative, semn că în adâncimea unor soluri să-
race de tip aluvial procesele de asimilare sunt 
precare indiferent de modul de cultură.

Discuții

Studiul efectului culturilor de plop cu ciclu 
scurt de producție asupra caracteristicilor chi-
mice ale solului au fost puse în evidență de 
un grup de cercetători din Estonia, care au 
studiat efectul unei plantații de Populus tre-
mula x Populus tremuloides asupra unor foste 
terenuri arabile. Studiile au relevat faptul că 
după 10 ani de cultură intensivă pH a scăzut 
cu o unitate, la fel și conținutul în Ca (-19,4 
%). În schimb conținutul de P, K și N au rămas 
aproximativ la aceleași niveluri (Lutter et al., 
2016). Față de aceste rezultate, determinările 
noastre au relevat modificări semnificative a 
conținutului de fosfor, în special, după un ciclu 
de 5 ani de cultură.
	 Cercetări ale efectului plantațiilor de P. tri-
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chocarpa și de P. tremuloides x P tremula de 
acum 20 ani în trei zone din Germania (nord, 
centru și sud) au relevat modificări asupra so-
lului ce au costat în scăderea în 7 ani a conți-
nutului de azot total cu 12 %, cu 15 % a car-
bonului organic, raportul C/N a crescut, iar  
pH-ul a scăzut cu 0,1 - 1,0 unități (Jug et al. 
1999). Modificări (scăderi) ale valorilor pH-
ului cu până la 0,8 unități au fost relavate și de 
alți autori cu cercetări similare în fosta RFG în 
perioada 1983-1991 (Makschin 1994).
	 Un avantaj al culturilor de plop față de tere-
nurile agricole neproductive sau abandonate îl 
constituie capacitatea de protecție a culturilor 
energetice fața de cele agricole de a preîntâm-
pina pierderile prin levigarea sărurilor de tip 
nitriți (NO3) sau fosfați (PO4) în pânza freatică 
(Dimitriou și Mola-Yudego 2017). 
	 Faptul că plantațiile de plop sunt mari con-
sumatoare de azot a fost văzut de un grup de 
cercetători drept un avantaj. Astfel, o clonă de 
plop hibrid analizată (Max 1) a confirmat ca-
pacitatea mare de utilizare a N din circuitul 
din sol (până la 97 % din azotul total disponi-
bil), fapt ce ar proteja pânzele freatice de levi-
garea ionilor de NO3 din solurile agricole su-
pra îngrășate în timp și necultivate (Sommer 
et al. 2017).
	 Cercetări ale efectului culturilor de 5 ani 
din Familia Salicaceae asupra solurilor din 
fostele exploatații agricole din Suedia au rele-
vat următoarele modificări: nu s-au înregistrat 
modificări importante ale conținutului de car-
bon organic; rezerva de fosfor mobil a scăzut 
semnificativ sub culturi de plopi hibrizi, dar 
a crescut rezerva de azot sub cele de sălcii; 
conținutul de K și Mg a crescut în orizontul 
superior, dar a scăzut la adâncimi de 30 cm, 
asistând practic la o redistribuire a elemente-
lor bazice în orizonturile din solurile aflate sub 
aceste ligniculturi; raportul C/N a scăzut cu 10 
%, iar pH-ul cu 0,1 unități (Rytter 2016). 
	 Diferențele semnficative s-au semnalat în-
tre valoarea medie a pH-ului solului aflat sub 
cultura de plopi și cele de pășune și, respectiv, 
cultura de cartof pe soluri de tip Faeoziom. 
Diferențele negeative sunt de cca. 0,3 unități 

pH, nu una îngrijorător de mare, scădere a aci-
dității constatată și la alte plantații din alte țări 
(Lutter et al. 2016).

Concluzii

Pentru ambele tipuri de soluri modul de cul-
tură a constituit un factor important în ceea ce 
privește consumul și conținutul de macro-ele-
mente nutritive din sol. 
	 Valorile pH suferă o scădere la solurile ferti-
le de tip Faeoziom de sub plop față de pășune, 
dar nu este una care să ducă la o degradare a 
solului ca și aciditate a soluției acestuia. 
	 Conținutul de humus (H %) și indicele de 
asigurare potențială cu azot (IN %) țin mai 
degrabă de modul de bioacumulare a materiei 
organice de sub pășuni decât de consumul de 
azot și mineralizarea acestuia. Așa se pot ex-
plica diferențele prea mari ale valorilor acestor 
indici între pășune și plantațiile de plopi. 
	 Diferențe semnificative între valorile indici-
lor N, P, K au fost înregistrate la ambele tipuri 
de sol și pentru cele două nivele de adâncime, 
cu specificația că valorile minime le-a înre-
gistrat, pentru fiecare eșantion, solul de sub 
cultura de plopi hibrizi. Din această stare de 
fapt se poate deduce necesitatea obligatorie de 
administrare de îngrășăminte chimice pe baza 
de N, P și K, atât la înființarea culturilor, cât și 
pe parcursul celor 5 ani dintr-un ciclu de pro-
ducție.
	 Consumul de nutrienți de către plantațiile de 
plop este confirmat și de indicele, CTSS, ca 
expresie a conținutului mediu de săruri solu-
bile (pe bază de Ca, Mg, Mn etc.). Se constată 
diferențe semnificative în acest sens în defa-
voarea culturilor energetice de plop față de 
restul folosințelor.
	 Concluzionând, în urma analizelor efectua-
te se poate spune că o plantație nou înființată 
de plop hibrid induce modificări importante la 
nivelul proprietăților chimice din sol, care nu 
înseamnă neapărat o degradare a condițiilor fi-
zico-chimice (pH, Al, Vah %), ci mai degrabă 
o epuizare a stocului de elemente nutritive din 
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sol (N, P, K) și de cel al unor săruri solubi-
le, (CTSS) responsabile de nutriția minerală a 
plantelor. 
	 Astfel, se impune obligatoriu, după exemplul 
altor țări cu tradiție în dezvoltarea de culturi 
energetice cu ciclu scurt de producție (SRC-
short rotation crops), aplicarea unui plan de 
fertilizare, atât la înființarea sau după încheie-
rea unui ciclu de producție de 5 ani, cât și pe 
parcursul celor cinci sezoane de vegetație.
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