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Prefa  
 

 -estul Europei respectiv 
- pentru 

biodiversitatea sa excep ional  urile 

i protejate iar exploatarea 
-

 
 ii, sunt împ rt ite nu doar informa ii despre speciile de 

stuf urilor î i 
experien ele autorilor cu privire la factorii care influen eaz  dezvoltarea, 
diversitatea, evolu
asemenea, în acest sens, cartea mai cuprinde h i i imagini care surprind aspectele 
mai sus men
interesa i, importan a protej rii acestui ecosistem unic pentru a-i inspira în a deveni 

i, prin simpla cunoa tere, la eforturile de conservare i valorificare a acestui 
patrimoniu natural nepre urilor este extrem 

ii. Într- uri depinde toat  bog ia de 
specii  

 Comparativ cu alte lucr uri, am 
ia geografic , 

caracteristicile ecologice i 
urilor i cu m suri de conservare. Astfel, activitatea de cartare a 

urilor din Delta Dun rii a avut ca scop furnizarea de informa ii necesare 
privind zonele stuficole de recoltare care pot fi concesionate, timpul de depozitare 
a stufului înainte de a putea fi utilizat, diferen ele între depozitarea mald relor la 

a 
pano
tulpini a a i cantitatea 
de stuf recoltabil din Delta Dun rii? Cât se export  ar
procesare? 

 Lucrarea urile din Delta Dun rii ie atât din 
punct de vedere teoretic, cât i practic în cunoa terea stuf ri urilor. 

i cititorii s  exploreze 
frumuse ea naturii i s  fie con tien i de necesitatea protej rii acestei zone naturale. 

 
Autorii, 
Institutul Na ional de Cercetare-  
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INTRODUCERE 
 
 Delta  importante i întinse 
regiuni umede din Europa 
de specii). 
României peste hotare. 
Ucraina) este 4.150 km2. Pe teritoriul României, delta ocupa 3.510 km2. În 

2

cea a Kubanului (4.300 km2 -
cadrul ariei protejate se g sesc 30 de tipuri distincte de ecosisteme terestre, 
acvatice i palustre (Gâ tescu i colab., 1996). Într-o manier  
ecosisteme contribuie la furnizarea a 
sub-servicii (Gómez-Baggethun i colab., 2019). Aceste servicii i sub-servicii 
pot fi grupate în ase categorii legate de produc ie, cinci categorii de servicii 
culturale, opt categorii de servicii de reglare i patru categorii de servicii de 
suport. relevan  semnificativ  la nivel 
regional i na ional, aducând beneficii extinse: alimentarea cu ap  dulce, 
oportunit ile pentru recreere i ecoturism, precum i valorile artistice i 
culturale (Haines-Young Potschin, 2013; Potschin i Haines-Young, 2016). 
În acela i timp, celelalte servicii ecosistemice au o importan  
preponderent  pentru comunit ile locale, fiind strâns legate de nevoile 
acestora: utilizarea plantelor medicinale i a ciupercilor, valorile spirituale i 
leg tura profund  cu tradi iile popula iei locale (Hanganu, 2013). 
 cosistemele stuficole, cu o suprafa  de peste 
220.000 ha (Hanganu i Doroftei, 2014), ocup  un rol central în furnizarea 
unor servicii atât la nivel na ional, cât i la nivel 
Negre. Aceste ecosisteme aduc în prim plan o serie de avantaje, în primul 
rând prin furnizarea de materii prime:  pentru hârtie
animale, material pentru construc ii (în amestec cu alte materiale, ca izolator 
termic, i func - acoperi , gard, foi or etc.), 
locuin elor. În al doilea rând cu rol important în controlul eroziunii, 
prevenirea inunda iilor, reten ia aluviunilor i a metalelor grele prin rizomii 
care ac ioneaz  ca o barier  de filtrare 

În aceea
men ionat i rolul pe care stuf ri urile îl au în conservarea diversit ii 
genetice prin îndeplinirea rolului de habitat pentru diverse specii de plante 

. De asemenea, asocia iile stuficole au un impact semnificativ 
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asupra mediului, deoarece nu doar produc bioresurse, ci contribuie i la 
purificarea apelor Dun rii prin filtrarea poluan ilor, diminuând astfel 
deversarea acestora în Marea Neagr  (Coops i colab., 2008). Prin procesul 
de captare i absorb ie a nutrien ilor i mineralelor dizolvate în ap , aceste 
ecosisteme au un rol important în reducerea emisiilor de gaze cu efect de 

 (Adler i colab., 
2007). 

Atât recoltarea, cât i incendierea stufului pot afecta func ionarea 
ecosistemului i biodiversitatea într-o manier  care depinde de ac iunile de 
management (perioada, extinderea intensitatea). Atât timp cât activitatea 
de recoltare a stufului s-a diminuat în Delta , revin în discu ie 
poten iale ac iuni de management care s  înlocuiasc  efectele nerecolt rii 
stufului. În ultimii ani 

, suprafe uri. Calea 
ura vegeta ie i speciile care 

ecosisteme 
perioadele de incendiere, nu s-au l sat zone de refugiu pentru biodiversitate, 
nu s-a inut cont de direc ia vântu distrus rapid i în 
mod necontrolat suprafe e întinse de vegeta ie.  

În fiecare an au fost incendiate în mod repetat acelea
posibilitatea de refacere a stufului i speciilor de plante înso itoare, fondul 
de semin e i rizomi din sol fiind tot mai redus de la an la an. Aceast  
activitate const  în identificarea politicilor actuale de management i 
lipsurilor în administrarea ecosistemelor stuficole, precum i producerea 
unor materiale informative, cum ar fi acest ghid pentru gospod rirea 
durabil  a ecosistemelor stuficole i politici de suport. Recent, din punct de 

urile au fost încadrate ca paji ti permanente. Este 
 de incendieri pe 

suprafe nuit pentru ultimii 
ii.  

Ne propunem s   o serie de bune practici de gospod rire a 
stuf ri urilor care s  conduc  la conservarea acestora i a biodiversit ii pe 
care o sus in. Degradarea zonelor naturale a devenit o îngrijorare din ce în ce 
mai mare nu numai pentru ecologi ti dar i pentru politicieni i publicul larg. 
Î au un rol deosebit 

regularizare, construc ii de diguri i canale artificiale, care au condus la 
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dispari ia luncilor i deltelor unor râuri în scopul extinderii agriculturii sau 
zonelor urbane (Hanganu, 2013). 
 Cunoa terea dinamicii schimb rilor din ecosistemele biomului 
deltaic i 

ie pentru conservarea acestuia. Astfel vegeta ia constituie 
un important indicator al sensului de evolu

or de determinat în compozi ia floristic  sub influen a 
diver ilor factori. Eviden ierea acestor schimb ri asupra fitoasocia iilor 

iilor vegetale i a principalilor 
factori implica i în acest proces de transformare contribuie la 
fundamentarea deciziilor privind  m surile de conservare. Prin modificarea 
regimului hidrologic s-au produs iale în func ia 

i colmatare 
li s-au suprapus cele datorate schimb rilor antropice ale regimului 
hidrologic matare a canalelor. În acest 
sens, 

  i 
 

 
 Cadrul principal al politicilor pentru conservarea serviciilor 

inut de o serie de conven ii 
interna ionale i instrumente juridice care au rolul de a proteja i gestiona 
aceast  zon  Scopul acestui ghid, printre altele, prezinte 
politicile de management existente i deficien ele în gestionarea 
ecosistemelor stuficole, cu accent pe identificarea practicilor optime de 
administrare a zonelor de stuf pentru a atinge un echilibru între valorificarea 
economic  a acestor resurse i conservarea biodiversit ii pe care o sus in. 
Prin cercetarea i evaluarea politicilor curente, cercet torii i factorii 
decizionali î i propun s  dezv luie modul în care se administreaz  aceste 
ecosisteme i s  identifice lacunele care ar putea împiedica atingerea unor 
obiective esen iale.  
 Într-un efort de a ajunge la bune practici de gestionare a zonelor de 
stuf, cercetarea va analiza atât politicile existente cât i rezultatele practice 
ale acestora. Se urm re te s  se identifice ce func ioneaz  eficient i unde 
exist  nevoi de îmbun t ire. Aceasta include evaluarea modului în care 
activit ile economice, cum ar fi exploatarea resurselor stuficole, pot coexista 

ii biologice i a habitatelor critice pentru specii.  
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CAPITOLUL 1  
DATE GENERALE DESPRE STUF  

 
 
 1.1 Biologia speciei 
 1.1.1 Taxonomie 

 Pragmites australis (Cav.) Steud. este o p care face parte 
din familia Poaceae Barnhart (Valdés i Scholz, 2009). Aceasta este una 
dintre cele mai bogate familii botanice în specii de plante cu flori (Hodkinson, 
2018), cu aproximativ 12.000 de specii încadrate în 780 de genuri (Kellogg, 
2015; Christenhusz i Byng, 2016; Soreng i colab., 2017; Hodkinson, 2018; 

i Aykurt, 2023). Phragmites Adans. Cuprinde ase specii acceptate 
(Connor i colab., 1998; Ishii i Kadono, 2002; Shaltout i colab., 2006; 
Hansen i colab., 2007; Valdés i Scholz, 2009; Colin i Eguiarte, 2016), fiind 
unul dintre genurile cele mai i colab., 
2013). 
 La nivel global (WFO, 2023), genul Phragmites cuprinde opt specii i 
ase subspecii, dintre care patru specii a teapt  o evaluare taxonomic : 
(1) Phragmites australis (Cav.) Steud. este 

(Tewksbury i colab., 2002; Fish, 2013) i cuprinde ase subspecii (WFO, 
2023): subsp. altissimus (Benth.) Clayton; subsp. americanus Saltonst., 
P.M.Peterson & Soreng; subsp. australis; subsp. berlandieri (E.Fourn.) 
Saltonst. & Hauber; subsp. isiacus (Arcang.) ined.; i var. marsillianus 
(Mabille) Kerguélen; 

(2) Phragmites japonicus Steud. este 
Nordul Japoniei i Nord-Estul Chinei (Nayak i colab., 2020; Verlaque i 
colab., 2023); 

(3) Phragmites karka (Retz.) Trin. Ex Steud. este 
i colab., 2020; 

Verlaque i colab., 2023); 
(4) Phragmites mauritanica -estul Africii, în 

Republica Zimbabwe (GBIF, 2022), Madagascar, Insulele Mascarene 
(Nayak i colab., 2020; Verlaque i colab., 2023). 

 Phragmites sunt în evaluare 
 

(1) P. aquehongensis  în Clifton i insula Staten din 
New York (Lamotte, 1952); 
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(2) P. laramianus  în proximitatea Muntelui Carbon 
i Morrison, Statul Colorado zona de sud-vest, în Statele Unite ale 

Americii (Knowlton, 1922); 
(3) P. oeningensis   

 i  
(4) P. vulnerans Gilib. Ex Asch. e WFO, 2023). 

 La nivel European (Valdés i Scholz, 2009), genul Phragmites 
cuprinde patru specii i dou  subspecii: 
(1) Phragmites australis (Cav.) Steud. este  

i Scholz, 2009) i cuprinde doi taxoni: subsp. chrysanthus (Mabille) 
Kerguélen i subsp. australis; 

(2) Phragmites frutescens Grecia (Greuter i Raus, 
2004; Bergmeier, 2011; Dimopoulos i colab., 2013), Cipru, Israel, 
Palestina (Greuter i Raus, 2001), Siria, Turcia (Y ld r ml  i Dinç, 2003; 
Valdés i Scholz, 2009; Verlaque i colab., 2023); 

(3) Phragmites mauritianus 
1974; Boulos, 2009); 

(4) Phragmites tzvelevii Val. N. Tikhom. este  i Rusia 
 în est i nord-vest (Tikhomirov, 2021). 

 La nivel na ional, Phragmites australis. Aceasta este 
în Banat, Bucovina, Cri ana, Dobrogea, Oltenia, Maramure , 

Moldova, Muntenia i Transilvania (Oprea, 2005). De-a lungul timpului, au 
i i forme ale acestei specii. Astfel, 

Nyárády i colab. (1972) men ioneaz  patru taxoni i i o form  
atipic ):  
(1) var. flavéscens Custer în Gaud.  P. flavescens Heg. Et Heer Fl. Schweiz 

Muntenia i Transilvania; 
(2) var. commúnis  P. communis typica Beck Fl. NÖ I (1890); 
(3) var. stolonífera (G. F. W. Meyer) Hegy Fl. Mitt.  Arundo phragmites var. 

stolonifera G.F.W. Meyer în  
i Moldova; 

(4) f. subuniflora (DC.)  Arundo phragmites var. subuniflora DC. Fl. Fr. V 
(1815), P. communis s. subbiflora Schur (1866), P. communis f. rivularis 
(Ldb.) Prod. (1939)  
Muntenia i Transilvania. 
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 Ulterior, Ciocârlan (1994) men ioneaz  prezen a speciei P. australis 
 

(1) subsp. altissimus (Benth.) W. Clayt.  P. communis Trin. subsp. 
pseudodonax (Rabenh.) Rothm.; 

(2) subsp. australis; 
(3) subsp. humilis (De Not.)  P. humilis De Not. 1846, Cat, Hort. Genuen.; P. 

communis Trin. subsp. humilis (De Not.) Arcang. 
 În studiul realizat de Hanganu i colab
identifica i doi taxoni distinc i, care probabil corespund cu P. altissima i P. 
australis subsp. australis (Verlaque i colab., 2023). Cu toate acestea, istoricul 
taxonomic al genului Phragmites a fost marcat de dezbatere i variabilitate 
în recunoa terea taxonilor, dup  cum se reflect  în cercet rile i 
interpret rile anterioare. Un studiu realizat în anul 1961 (Conert, 1961) 
men ioneaz  11 taxoni ai speciei P. australis
numai doi taxoni, i anume: subsp. australis i subsp. altissimus (Benth.) 

clasificare de taxoni a fost i de Feinbrun-Dothan 
(1986). te taxonul 
subsp. altissimus. Unele studii (Tutin, 1980; Fish i colab., 2015) incluzându-
l în specia P. australis (Täckholm i colab., 1973; Hultén i Fries, 1986), iar 
altele considerându-l ca varietate (var. isiaca  
Arundo maxima Forsk. (Coste, 1937) sau P. altissimus (Benth.) Mab. (Tsvelev 
i Probatova, 2019; Verlaque i colab., 2023). 

(Lindsay i colab., 2023) au men ionat i alte subspecii ale speciei P. australis: 
subsp. americanus Saltonst., P.M. Peterson & Soreng  
de Nord i Canada (Meyerson i colab., 2010); subsp. berlandieri (E.Fourn.) 
Saltonst. & Hauber  
Unite (Lambertini i colab., 2012a, b). 
 În ceea ce prive te nivelul de ploidie, studiul realizat de Clevering i 
Lissner (1999) a identificat mai multe forme cu diferite grade de ploidie în 

i 
dodecaploizi. În zona Deltei Dun rii, dou  forme de stuf sunt predominante: 
stuful gigant i stuful fin. Nivelul de ploidie variaz  în func ie de aceste forme. 

i colab. (1999), nivelul de ploidie 
pentru stuful gigant este octoploid, în timp ce pentru stuful fin nivelul de 
ploidie este tetraploid sau hexaploid. În general, în habitatele de ap  dulce 
din Delta Dun  a formelor octoploide în cazul 
stufului înalt. Aceste observa ii sunt în concordan  cu rezultatele studiilor 
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anterioare (Gorenflot i colab., 1972; Brix, 1999a, b). În contrast, formele 
tetraploide sunt mai frecvente în habitatele saline (Brix, 1999a, b).

-au identificat 18 tipuri i subtipuri 
distincte de vegeta ie stuficol ( tefan i colab., 1995). Aceste unit i i 
subunit i cenotaxonomice se diferen iaz între ele nu numai prin speciile 
caracteristice i diferen iale, ci i prin preferin ele ecologice specifice pentru 
dezvoltarea optim . Aceast diversitate de tipuri i subtipuri de vegeta ie 
stuficol din Delta Dun rii reflect varia ia complex a factorilor ecologici 
din zon , cum ar fi regimul hidrologic, nivelurile de salinitate, tipurile de sol 
i al i factori de mediu. 

1.1.2 Ciclul biologic 

it în dou mari perioade: 
perioada activ , care dureaz aproximativ 180 210 zile, i perioada de 

120 zile (Fig. 1).
oar de 

obicei din luna martie pân în luna august. Etapa de maturare, care are loc 
din luna august pân în luna noiembrie, dureaz aproximativ 90 zile.

Figura 1.  Ciclul biologic al speciei P. australis
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În aceast  perioad , se observ  apari ia mugurilor i l starilor, 
cre terea în în l ime a tulpinii, dezvoltarea suprafe ei de frunze prin 
procesul de fotosintez  i acumularea de substan i 
formarea fructului, maturarea fiziologic  a plantei, i dezvoltarea p r ilor 
vegetative noi, precum ramifica ii noi ale rizomilor. Î
con inutul de ap  din esutul plantei scade, frunzele încep s  cad  (limbul 
frunzelor cade în întregime, iar tecile cad într-o mic  m sur ) 
paniculul.  

ace tia putând ajunge pân  la suprafa a stratului de ap , inclusiv sub ghea . 
În terenurile f r  ap , se dezvolt  muguri care nu dep esc suprafa a solului. 

 
 1.1.3 Distribu ia geografic  

 La nivel global 

 te 
suprafa a i starea acestora (Higgisson i colab., 2022), la nivel global. Aceste 
zone sunt amenin ate de activit ile antropice, precum agricultur , 
urbanizare, acvacultur  i industrie (Ballut-Dajud i colab., 2022). 
Importan a zonelor umede const  în func iile i serviciile ecosistemice pe 
care acestea le furnizeaz , precum sus inerea biodiversit ii, reducerea 
inunda iilor, reglementarea carbonului, men inerea i îmbun t irea calit ii 
apei etc. (Janse i colab., 2019; Higgisson i colab., 2022). În acest context, 
informa ii esen iale privind capacitatea zonelor umede de a oferi func ii i 
servicii ecosistemice depind de suprafa a zonei umede, prezen a vegeta iei 
emergente i plutitoare, volumul i reten ia apei etc. (Janse i colab., 2019).  
 in 
genului Phragmites Adans. (Köbbing i colab., 2013). Speciile de plante din 
cadrul acestui gen sunt r spâ
umede ale tropicelor calde i umede (Lessmann i colab., 2001; Srivastava i 
colab., 2014). Unul dintre factorii cheie al zonelor umede, considerat ca fiind 
cel mai apreciat i protejat ecosistem cu rol ecologic important din Europa 

urile (Tewksbury i colab., 2002; Higgisson i colab., 2022). 
Acestea sunt importante pentru biodiversitate, p strarea calit ii apei, 
stabilitatea marginilor lacurilor i râurilor etc. (Cronk i Fennessy, 2001; 
Asaeda i colab., 2006; Morganti i colab., 2019). Stuf ri urile sunt formate 
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din Phragmites australis (Cav.) Steud., o specie din familia Poaceae, 
denumirea de stuf (Milke i colab., 2020). 

 (Tewksbury i 
colab., 2002; Lambertini i colab., 2012a, b; Srivastava i colab., 2014), de ap  
dulce din zonele temperate (Asaeda i Karunaratne, 2000; Kank l  i colab., 
2016) i tropicale ale lumii (Kank l  i colab., 2016; Milke i colab., 2020), cu 
excep ia Antarcticii (Meadows i Saltonstall, 2007; Packer i colab., 2017). 
Din punct de vedere ecologic, aceasta este o specie helof i colab., 
2017), cu o plasticitate ecologic  ridicat  (Shaltout i colab., 2006), fiind 

i colab., 2016) i r spândit  plant  
cu flori din lume (Hutchinson, 1975; Shaltout i colab., 2006). Poate cre te fie 
pe suprafe e compacte mari ca vegeta ie monospecific , fie pe suprafe e mici 
în amestec cu alte specii ca un mozaic de vegeta ie (Hocking i colab., 1983) 
(Fig. 2; Fig. 3), fiind considerat  una dintre cele mai productive specii de 
plante emergente din zonele temperate (Westlake, 1963; Ho, 1979). 

Figura 2. urilor compacte, în zona de recoltare 
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Figura 3. uri în amestec cu alte specii  
 

Distribu ia nativ  a speciei nu este nele studii (Weber, 
2003) men ioneaz  c  specia este nativ  în Europa i Insulele Canare i 
introdus  în Africa, Asia etc. În timp ce alte studii (USDA-ARS, 2008) 
men ioneaz  c  specia este nativ  în America, Africa, Europa, Asia i 
Australia i a fost naturalizat  î i Oceanul Pacific. Un studiu 
realizat recent (Milke i colab., 2020) men ioneaz  c  stuful este originar din 
Europa, fiind clasificat ca o plant  (Shaltout i colab., 2006) ce poate 
cre te atât în ecosisteme acvatice, cât i în ecosisteme terestre (Mal i Narine, 
2004). În acest caz, s-a observat c  specia vegeteaz  într-o diversitate larg  
de habitate (Haslam, 1972; van der Putten, 1997): malurile râurilor, 
pâraielor, iazurilor, lacurilor, drumurilor etc. (Tewksbury i colab., 2002). În 
general, habitatele preferate ale stufului sunt zonele de ecoton ale râurilor, 
lacurilor mari i zonelor umede (Kenneth i Biddlestone, 1995; Srivastava i 
colab., 2014). Dintre cele 27 de haplotipuri de P. australis, haplotipul M este 
considerat cel mai comun la nivel mondial (Saltonstall, 2002). Ecartul 
altitudinal este cuprins între -5 m în zonele joase ale râului Manning, în 
Australia (Packer i colab., 2017) pân  la 3600 m în Nepal (Press i colab., 
2016). 
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 America 

 În America P. australis 
state sunt din America de Sud i 18 state sunt din America de Nord (Fig. 4).  
 
(Saltonstall, 2002), unde extinderea acesteia a fost itul 
secolului al XVIII-lea, fiind introdus  din Europa prin transport transatlantic, 
de material de balast de la nave (Burk, 1877; Meyerson i colab., 2009; 
Swearingen i Saltonstall, 2010). Pe baza analizelor genetice, au fost 
identificate trei linii distincte (Swearingen i Saltonstall, 2010): o linie nativ  
i endemic  în America de Nord; una se g se te atât în America de Nord, cât 
i în America de Sud; iar a treia linie distinct  este introdus  
i invaziv . 

 iilor de stuf de pe acest continent a fost 
determinat  de invaziile criptice ale speciei (Saltonstall, 2002; Lambertini i 
colab., 2012a), care au avut loc atunci când haplotipurile native ale speciei 
din America de Nord au fost dep ite de haplotipurile non-native din Europa 

i America de Sud 
a fost atribuit  invaziei criptice (Lelong i colab., 2007; Guo i colab., 2013). 
Extinderea speciei s-a datorat mai multor factori, precum activit ile umane, 
efectele alelopatice (Uddin i colab., 2017), procesele de eutrofizare i 

i Field, 2005; Albert i colab., 2015; Xie i 
colab., 2021 semnificativ 
asupra expansiunii stufului european. Temperaturile mai ridicate ale aerului 
au fost asociate cu o cre tere a abunden ei acestei linii. Este demn de 
remarcat faptul c  în ultima decad , temperaturile aerului au înregistrat o 
tendin  ascendent  în America de Nord. Alte mecanisme privind invazia 
speciei î i 
colab., 2010; Monty i colab., 2013), sc derea biodiversit ii plantelor 
(Keller, 2000; Bertness i colab., 2002), perturb ri ale ciclurilor 
biogeochimice (Meyerson i colab., 2000), schimb rile climatice  globale 
(Hazelton i colab., 2014) etc. De asemenea, în SUA au fost identificate fosile 

a speciei de mai bine de 40.000 ani (Hansen, 2018; 
Milke i colab., 2020). De-a lungul timpului, analizele de radiocarbon i 
paleoecologice (Orson, 1999; Goman i Wells, 2000) au demonstrat prezen a 
speciei pe coastele Atlanticului i Pacificului i habitate interioare (Philipp i 
Field, 2005;  Tulbure i colab., 2007). 
s-a datorat cre terii vegetative (Hauber i colab., 1991). 
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Figura 4. P.australis în America de Nord i de Sud 
(sursa datelor: Packer i colab., 2017; America de Nord, 2023; America de Sud, 2023)

La începutul secolului al XIX-
(Torrey, 1843), urmând ca la începutul secolului al XX-

i colab., 1910). În prezent, specia s-a extins în toate statele 
din S.U.A. (Saltonstall, 2002, 2005; Lambert i Casagrande, 2006, 2007; 
Meadows i Saltonstall, 2007; Payne i Blossey, 2007), determinând o 
r spândire exploziv în ultimul secol. Astfel, s-a r spândit dincolo de 
intervalul biotopului nativ (Saltonstall i colab., 2004),

i 
colab., 2007). Un studiu realizat de Saltonstall (2002) men ioneaz c în 
America de Nord exist o form nativ nord-american (P. australis subsp. 
americanus P. australis
din Eurasia. De altfel, unele studii (Meadows i Saltonstall, 2007; Meyerson 
i colab., 2009) au ar tat c popula iile de stuf invazive din America de Nord 

î tere mai mare în ceea ce prive te biomasa, num rul de 
semin e i suprafa iile native de stuf de pe 
acest continent. În estul S.U.A. forma nativ a fost înlocuit de forma invaziv
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(Swearingen i Saltonstall, 2010). În America de Nord au fost identificate 11 
haplotipuri unice (Saltonstall, 2002). 
 
 Africa  

Stuful (P. australis) ri i regiuni (Fig. 5) din 
zonele acvatice i palustre din Africa (42 %). Regiunea cu cea mai mare 
apari ie a speciei este Africa de Sud, unde specia este considerat  nativ  
(Scott, 1982). Mai mult, prezen a speciei în aceast  regiune a fost semnalat  
înc  din perioada Cuaternarului târziu (Scott, 1982). De-a lungul ultimelor 
trei decenii, specia s-
teritoriul Africii (Russell, 2003; Russell i Kraaij, 2008).  

Africa de Sud ar putea fi 
i colab., 

1999; Lambert i colab., 2010; Hazelton i colab., 2014; Canavan i colab., 
2018), în care specia are un impact negativ asupra func ion rii ecosistemului 
prin faptul c  aceasta cre te pentru a forma zone monospecifice compacte.  

i colab., 2004; Canavan i colab., 2018) 
sugereaz  c  activit ile antropice care au perturbat zonele umede au 

i nu invaziv  în aceast  regiune.  
 În acest caz, zonele umede au fost degradate în principal de drenaj, 
eutrofizare i aportul de efluen i industriali (Driver i colab., 2011; Lemley i 
colab., 2017; Sieben , 2017). În unele lacuri din Africa de Sud, cauzele 
r spâ

vorele mari i, de asemenea frecven a redus  
a incendiilor (Russell 
sub ac iunea acestor factori se datoreaz  mai multor factori: procese 
ecofiziologice, amplitudinea ecologic  larg  i plasticitatea f

i Mock, 2012; Kettenring i colab., 2015). 
În general, r spândirea speciei este asociat  cu schimb ri ale fluxului 

de ap  i sediment rii (van Coller i colab., 1997; Kotschy i colab., 2000). 
Totodat , s-a mai descoperit c  în provincia KwaZulu-Natal din Africa de Sud, 
specia prefer  zonele cu drenaj restric ionat (Gordon-Gray i Ward, 1971). 

Phragmites, 
i anume: P. mauritianus i P. karka (Canavan i colab., 2018). P. mauritianus 

m ie a Africii 
de Sud având un ecart altitudinal cuprins între 6 m i 1600 m 
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-
la râul Mtamvuna (Raimondo i colab., 2009). P. karka

ime) este o specie tr
i dezvoltându-se 

m (Noua Guinee; Nayak i colab., 2020). Cercetarea 

Figura 5. P. australis în Africa 
(sursa datelor: Packer i colab., 2017; Africa, 2023)

Asia

În Asia (Fig. 6), specia P. australis ri i 
regiuni (65 %), fiind distinse haplotipurile M i I (Saltonstall, 2002; Hurry i 
colab., 2013). Octoploizii domin în Asia (Clevering i Lissner, 1999; Hansen 
i colab., 2007; Packer i colab., 2017). Nu s-a înregistrat vreo invazie a 

speciei pe acest continent (Srivastava i colab., 2014). În ceea ce prive te 
distribu ia speciei în arhipelagurile din Asia de Sud-Est este incert (Packer 
i colab., 2017). În China, P. australis (Brix i 

colab., 2014; Xie i colab., 2021 i 
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mla tinile mareelor (Brix i colab., 2014). Pe baza analizelor genetice 
(Lambertini i colab., 2012a, b; Eller i colab., 2017) s-a ar tat c
subgrupurile native de P. australis din China i subgrupurile de P. australis
înrudite genetic din Australia sunt identificate ca un grup filogeografic 
asiatic/australian. Astfel, din cauza caracterelor genetice i fiziologice ale
clonelor australiene, in
prin introducere (Xie i colab., 2021). 

i ale 
diversit ii intraspecifice a speciei P. australis (Lambertini i colab., 2020). 
Un studiu realizat recent (Xie i colab., 2021) privind trei subgrupuri de P. 
australis i 
un subgrup colectat din Australia, cultivat în dou gr dini din China) nu a 
identificat nici o dovad a unei invazii criptice. Cu toate acestea, studiul 
men ioneaz necesitatea unei evalu ri privind subgrupurile non-native din 
Australia i native din China, deoarece exist posibilitatea invaziei speciei din 
Australia în China. Lambertini i colab. (2020) au identificat dou haplotipuri 
(O i P) î ial din Australia. 

Figura 6. P. australis în Asia 
(sursa datelor: Packer i colab., 2017; Asia, 2023)
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Tranzi ilor Phragmites Schoenoplectus Typha în 
mla tinile s rate din China este atât spa ial , cât i temporal . În acest caz, 
nivelurile de salinitate cresc în timp, iar comunitatea cu P. australis se 

- Spartina sp. non- Packer i 
colab., 2017; Haslam, 2021). În nordul Chinei, P. australis ca 

 (Li i Cao, 1981). 
În mla tinile din Insula Hokkaid  (Japonia) în care comunit ile cu P. 

australis -a constatat o cre tere a produc iei de 
semin e i a indivizilor de Lobelia dortmanna L. (Onimaru i Yabe, 1996). În 
zonele joase cu ape pu in adânci (mla tini), P. australis este cea mai 

Packer i colab., 2017). Astfel, cre terea competitivit ii 
speciei P. australis 

ile umane (Klötzli i colab., 2010).  
 
Europa  

 În Europa (Fig. 7), P. australis ri (86 %) i 
continu  s  fie distribuit  în zonele umede i aride (An i colab., 2012; Packer 
i colab., 2017). De-a lungul timpului, au fost identificate 14 haplotipuri de P. 

australis  (Meyerson i Cronin, 2013). Nivelul de ploidie este reprezentat în 
principal de tetraploizi i octoploizi, îns  au fost identifica i i hexaploizi, 
dodecaplozi i decaplozi (Hansen i colab., 2007). P. australis a fost intens 

anul 1970 (Tscharntke, 1992; Brix, 1999a, b), fiind 
 i colab., 2017). 

Mai mult, peste 170 de specii de ierbivore se hr nesc cu P. australis în Europa 
(Tewksbury i colab., 2002).  
 Din cauza unor factori antropici i naturali (modific ri hidrologice, 

unat etc.) s-a observat un declin al speciei P. australis în Europa 
i Australia (Higgisson i colab., 2022). La nivel European, studiile publicate 

bio-acumulator foarte bun pentru unele metale 
grele (Cu, Zn, Pb etc.) i a metaloizilor din apele reziduale i sistemele 
acvatice (Vymazal i colab., 2007; Burada i colab., 2015; Kumari i Tripathi, 
2015; Gati i colab., 2016; Rezania i colab., 2019; Milke i colab., 2020).  
 Mai mult, stuful este utilizat i în crearea de instrumente muzicale, 
vârfuri de pix, s ge i, co uri, carpete, jaluzele, decora iuni interioare, cuiburi, 
acoperi uri, garduri, material izolator pentru construc ia tavanelor etc. 
(Swearingen i Saltonstall, 2010). Totodat , acesta ofer  locuri de hr nire i 
cuib rire pentru unele specii de p s ri de ap  (Bibby i Lunn, 1982; Milke i 
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colab., 2020), fiind folosit ca filtru biologic în ceea ce prive te poluarea 
(Meadows i Saltonstall, 2007), dar i la producerea de bioenergie i hran
pentru animale (Rezania i colab., 2019). 

În Marea Britanie, P. australis apare cel mai mult în regiunea de sud-
est, în timp ce în regiunile de nord i vest a fost înregistrat mai pu in 
(Preston i colab., 2002; Packer i colab., 2017). Aceasta poate fi observat
de la nivelul m rii pân la 470 m (Brown Clee Hill, Shropshire; Packer i 
colab., 2017).

Cre terea speciei este influen at de adâncimea, stabilitatea i 
mi urile apar la marginea lacului în sudul i 
vestul Irlandei de Nord, câmpii inundabile etc., îns lipse te din zonele în 
care pânza freatic nu se apropie de suprafa (Packer i colab., 2017). Mai 
mult, specia poate ap

i Papp, 2006; Packer i colab., 2017), aceasta 
vegetând i în zonele în care nivelul apei este de aproximativ 6 m sub nivelul 
solului în Malta (Haslam, 1972). 

Figura 7. P. australis în Europa 
(sursa datelor: Packer i colab., 2017; Europa, 2023)
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urile monodominante 
continu  s  fie larg r spândite (Rodwell, 1998; Packer i colab., 2017). Acest 
tip de stuf ri  con ine un num r mic de specii i apare în habitate umede 
permanente (Packer i colab., 2017). Totodat , P. australis este prezent în 

ile cu Carex sp., Sparganium erectum i Cladium mariscus (Packer 
i colab., 2017). Mai mult, specia poate fi observat  i în comunit ile cu 

Glyceria maxima în condi ii eutrofice, Schoenoplectus lacustris în ape adânci, 
Bolboschoenus maritimus i condi ii bogate în nutrien i (Klötzli 
i colab., 2010; Packer i colab., 2017). 

Astfel, comunit ile Phragmites-Schoenoplectus-Typha eviden iaz  
trecerea de la ap  salmastr  la mla tin  de ap  dulce (Chapman, 1960). De 
asemenea, specia este r spândit  în Irlanda, cel mai frecvent fiind în partea 
de nord (Packer i colab., 2017). 
 
 Oceania 

 În Oceania (Fig. 8), P. australis ri: Australia i 
Noua Zeeland . Comparativ cu Cehia i Japonia, dezvoltarea speciei din punct 
de vedere al biomasei, P. australis a fost mai pronun at  în Australia (Asaeda 
i Karunaratne, 2000).  

 Factorii care au determinat cre terea biomasei în sezonul de vegeta ie 
este radia ia solar  i temperaturile mai ridicate (Asaeda i Karunaratne, 
2000). Nivelul de ploidie (Asaeda i Karunaratne, 2000) variaz  de la 4x 
(tetraploid) la 10x (decaploid). Connor i colab. (1998) men ioneaz  c  
formele octoploide sunt originare fie din Noua Zeeland  sau au fost introduse 
din Australia, iar formele tetraploide ar fi fost introduse din Europa. Starea 

urilor (Phragmites australis
considerare habitatul it în trei tipuri: mla tini, 
râuri 
habitate de la colonizarea european . Cu toate acestea, au existat i cazuri de 
noi apari ii sau de refacere a 
nivel de bazine hidrografice sugereaz  c  ar avea loc o redistribuire a speciei 
din cauza sistemelor pentru iriga ii. Agricultura pare s  
a pierderilor suprafe uri, mai cu se

ii de declin al speciei în 
i ale Europei, dar 
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nici de extindere, cum se întâmpl în mla
ale Americii (Roberts, 2000).

Figura 8. P. australis în Oceania
(sursa datelor: Packer i colab., 2017; Oceania, 2023)

La nivel na ional

Stuful este o specie autohton foarte important a zonelor umede 
naturale din România (Fig. 9) i în toate regiunile: Banat, 
Bucovina, Cri ana, Dobrogea, Maramure , Moldova, Muntenia, Oltenia i 
Transilvania (Oprea, 2005).

sunt favorabile (Sanda i colab., 2008). Cu un ecart altitudinal de la 0 m (Delta 
ra; Vassilev i colab., 

2018), totu i Phragmites australis are o frecven
hidrografice pe cursul inferior al râurilor.

piscicole, ghioluri, bra e moarte, baraje, an uri de drenaj cu ap ,
precum i bazine acvatice 
permanente dar nu mai adânci de 1
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aluviale, luto-nisipoase, nisipuri, argile, luturi, nisipuri maritime (Rodewald-
Rudescu, 1974; Burescu, 2003; Doni i colab., 2005; Sanda i colab., 2008; 
Hanganu i colab., 2013).  

 
Figura 9. P. australis în România 

(sursa datelor: Vassilev i colab., 2018) 
 

Solurile sunt, în general, de tip aluviosoluri, gleiosoluri slab 
ie, 

5,5 i 8, pe terenuri 
plane sau foarte slab înclinate (Hanganu i colab., 1992, 2002, 2014; 
Hanganu i Doroftei, 2014; tefan i colab., 1995; Doni  i colab., 2005; 
Covaliov i colab., 2010).  

2021), P. australis a fost inclus  în 22 de clase de vegeta ie: Alnetea glutinosae 
Br.-Bl. Et Tx. Ex Westhoff et al. 1946; Ammophiletea Br.-Bl. Et Tx. Ex Westhoff 
et al. 1946; Artemisietea vulgaris Lohmeyer et al. In Tx. Ex von Rochow 1951; 
Bidentetea Tx. Et al. Ex von Rochow 1951; Cakiletea maritimae Tx. Et Preising 
in Tx. Ex Br.-Bl. Et Tx. 1952; Charetea intermediae F. Fukarek 1961; Crataego-
Prunetea Tx. 1962; Epilobietea angustifolii Tx. Et Preising ex von Rochow 
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1951; Festuco-Brometea Br.-Bl. Et Tx. Ex Soó 1947; Isoëto-Nanojuncetea Br.-
Bl. Et Tx. In Br.-Bl. Et al. 1952; Juncetea maritimi Br.-Bl. In Br.-Bl. Et al. 1952; 
Koelerio-Corynephoretea canescentis Klika in Klika et Novák 1941; Lemnetea 
O. De Bolòs et Masclans 1955; Molinio-Arrhenatheretea Tx. 1937; Oxycocco-
Sphagnetea Br.-Bl. Et Tx. Ex Westhoff et al. 1946. Papaveretea rhoeadis S. 
Brullo et al. 2001; Phragmito-Magnocaricetea Klika in Klika et Novák 1941; 
Potamogetonetea Klika in Klika et Novák 1941; Salicetea herbaceae Br.-Bl. 
1948; Salicetea purpureae Moor 1958; Salicornietea fruticosae Br.-Bl. Et Tx. 
Ex A. Bolòs y Vayreda et O. De Bolòs in A. Bolòs y Vayreda 1950; i 
Scheuchzerio palustris-Caricetea fuscae Tx. 1937. Cele mai multe date au fost 
înregistrate în clasa Phragmito-Magnocaricetea (52 %). 

 
 

Cea mai mare suprafa uri din România este în Delta 
Dun rii, aceasta fiind una dintre cele mai importante arii de biodiversitate 
din România i este definit  ca un complex ecologic ce include canale, gârle, 
grinduri, lacuri i mla tini (Hanganu i Doroftei, 2014). ii lui 
Charles Hartley din 1886, Delta Dun rii era împ r it  în patru insule de stuf 
(Ceatal, Letea, Sf. Gheorghe i Dranov), iar mla tinile de stuf p reau s  fie mai 
extinse decât în prezent. Conform literaturii (Hanganu i colab., 1992, 2002; 

tefan i colab., 1995; Covaliov i colab., 2010; Hanganu i Doroftei, 2014), în 
uri din Europa. 

uni, dune 
tinoase aici fiind incluse i zonele de plaur.  

treilea 
 în rândul celor mai mari zone umede din Europa 

i beneficiaz  de un statut de protec ie cu patru componente distincte: a) 
rezerva ie a biosferei, recunoscut  ca atare la nivel interna ional în anul 1991 
de c tre UNESCO; b) zon  umed  de importan  interna ional , conform 
Conven iei Ramsar; c) sit natural inclus în patrimoniul natural universal, 
avizat de UNESCO (UNEP/WCMC, 2009; Claudino-Sales, 2019); d) parte 
integrant  a re elei europene de protec ie a biodiversit ii Natura 2000, în 
contextul ader rii României la Uniunea European  în anul 2007.  

, i de P. australis 
(Rudescu i colab., 1965): var. stolonifera, var. rivularis, var. flavescens i var. 
gigantissima. Ulterior, Rodewald-Rudescu i i 
dou  forme de P. australis gigantissima, var. 



 

29 
 

pseudodonax, var. stolonifera, var. flavescens f. flavescens i var. flavescens f. 
rivularis. În ceea ce prive te nivelul de ploidie al speciei P. australis în Delta 

-a lungul timpului. Astfel, Tavarnaschi (1948) a 
identificat forme heptaploide, în timp ce Clevering i Lissner (1999) au 
identificat forme tetraploide, hexaploide, octoploide i dodecaploide.  

  
Figura 10. Specii de plante (a) Menta aquatica; (b) Hydrocharis 

morsus ranae; (c) Thelypteris palustris (pe plaur); (d) Solanum dulcamara. Specii 
retragere a nivelului apei: (e) Bidens tripartita;  

(f) Cyperus glomeratus 

 
Phragmites australis ha 

din suprafa , din care 90.104 ha sunt ocupate de stuf monodominant cu 

b 

c 

e 

d 

f 

a 
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poten ial de recoltare (Hanganu 
Hanganu i Doroftei, 2014). Asocia ia vegetal  dominant  în aceste zone este 
Scirpo-Phragmitetum Koch 1926, unde specia caracteristic  i domin
(peste 90 %) este Phragmites australis. Speciile înso itoare cel mai des 
întâlnite includ Typha angustifolia Bidens tripartita 
Fig. 10e), Hydrocharis morsus-ranae L. 
Schoenoplectus lacustris (L.) Palla (pipirig), Mentha aquatica 

Thelypteris palustris 
Sparganium erectum Solanum dulcamara L. 

 Salix cinerea .  
i distincte în func ie de caracteristicile 

habitatului. În special, tipul de stuf ri  cu în l ime maxim  (4-5 m) se 
dezvolt  pe soluri gleice sau gleice turboase, în zonele de plaur i în zona 
fluvial , de-a lungul re
cu Typha angustifolia, Bidens tripartita, Cyperus glomeratus (Fig. 10f) i 
Schoenoplectus lacustris în zonele cu sedimentare mineral  activ .  

 
Figura 11. g (Salix cinerea) 

 
Comunit ile de stuf se g sesc în soluri hidromorfe i organice, cu pH 

neutru i niveluri de salinitate variind de la sc zute pân  la moderate. 
Asemenea zone ml tinoase, cum ar fi mla tinile europene cu P. australis, T. 
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augustifolia i S. lacustris, acoper  aproximativ 188.300 ha

Aldrovanda vesiculosa ; Fig. 12a, 12c).  

 

 
Figura 12. Specii de plante rare, de interes conservativ: (a) Aldrovanda vesiculosa; (b) 

Cladium mariscus  ; (c) A. vesiculosa 
interior 

nevertebrate; (d) detaliu fruct (achene) Cladium mariscus 
 

i acolo unde apa este limpede 
cm 

 vara, cu secete 

 

- Cladium mariscus 
; Fig. 12b, 12d). 

m2 m 

a b 

c d 
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habitatului Natura 2000 - Cladium mariscus 
specii de Caricion davallianae). Habitatul este prioritar în conservare, de 

, 
,  

uri are ap  cu adâncimi relativ 
reduse, de pân  la 1 m, i este caracterizat de prezen a aluviunilor fine pe 
fundul apei, în care r d cinile i rizomii plantelor se fixeaz . În timp, pe 
fundul apei se acumuleaz  un strat tot mai gros de materie org

i rizomii plantelor sunt 
încorpora i în acest substrat, pierzând treptat contactul cu aluviunile de pe 
fundul apei. Mi carea apei poate s  fie puternic  i s  desprind  stratul de 
material organic de pe fundul apei, transformându-l într-un strat plutitor. 

iuni din ap  sub form  de insule mai 
mari sau mai mici, cunoscute sub numele de plaur  (Fig. 13). Acest proces 
complex de acumulare a materiei organice în descompunere i formare a 
plaurilor este caracteristic zonelor umede dominate de stuf.  

 

Figura 13. - Puiu 
 

Plaurii devin microhabitate distincte, oferind un mediu favorabil 
pentru diferite specii de plante, animale i p s ri adaptate la aceste condi ii. 
Astfel, stuf ri urile i plaurii au o semnifica ie ecologic  
sus inând o diversitate biologic  bogat  în cadrul Deltei Dun rii (Covaliov i 
colab., 2010). 
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De-a lungul evolu iei Deltei Dun rii, suprafe e semnificative de lacuri 

1-3 m. Acest strat a contribuit la formarea "plaurului" 
stuf; Fig. 14). Aceast  forma iune ,  este 
constituit  dintr-o re ea de rizomi de stuf viabili (turb  fibric ), care poate fi 
situat  

ineral.  

 
Figura 14. Thelypteris palustris specie indicatoare de plaur; (b) 

Detaliu rizomi de stuf  - filtru natural 
 
Pe forma iunile de plaur, stuful este înso it de Solanum dulcamara 

Salix cinerea (z log), Symphytum officinale i 
Thelypteris palustris ilor de 
recoltare a stufului i incendiile care duc la igienizarea acestor zone conduc 
la extinderea suprafe elor ocupate de z log. De asemenea, în zona maritim , 

ii cu specii de rogoz (Carex acutiformis i C. riparia). 

 
 1.1.4 Fitocenologie i succesiuni ale vegeta iei 

Phragmites australis 
de stuf (Milke i colab., 2020), este una dintre cele mai r spândite specii din 
lume, având o distribu ie cosmopolit  (Tewksbury i colab., 2002; 
Lambertini i colab., 2012a, b; Srivastava i colab., 
2023). Cu toate acestea, exist  dovezi care indic  c  stuful a înregistrat o 

i colab., 1989; Lastrucci i colab., 2017). 
Cauzele acestei regresii au fost atribuite mai multor factori, inclusiv 
distrugerea fiz incendierile 
repetate pe acelea i suprafe e (Thompson i Shay, 1985), unatul excesiv, 
degradarea calit ii apei i a sedimentelor, precum i modific rile aduse 

a b 
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regimului hidrologic al lacurilor i efectele rezultate (Mook i Van Der Toorn, 
1982; Ostendorp, 1989; Gigante i colab., 2011). 

un impact negativ semnificativ 

mod echilibrat, poate favoriza diversitatea speciilor prin crearea de noi zone 
(habitate de ecoton) 

- 
ate 

de animale. 
urile prezint  caracteristici distincte în 

func ie de tr s turile specifice ale habitatului în care se dezvolt . Aceste 
caracteristici pot include tipul de sol, nivelul apei, regimul hidrologic, 
influen ele climatice i alte condi ii locale care influen eaz  dezvoltarea 
asocia iilor de stuf (Gaber ik i colab., 2020). 
 uri au fost identificate ca fiind în 
declin în diverse regiuni ale lumii (Mook i Van Der Toorn, 1982; Gigante i 
colab., 2011). Cu toate acestea, extinderea stufului este un fenomen care 

i din competi ia dintre specii, în 
apropierea malurilor lacurilor i râurilor, dar i în regiunile ml tinoase, în 
special în zonele semiaride (Lambertini i colab., 
2023). Cre terea eterogenit ii spa iale a stufului poate influen a circula ia 
apei în mod negativ. Acest lucru poate ini ia un proces negativ, care duce la 
deteriorarea structurii de suport a stufului prin crearea unor zone de 
stagnare a apei (Rudescu i colab., 1965).  
 urilor, este esen ial s  se g seasc  un 
echilibru între men inerea suprafe elor de stuf, evitând fragmentarea 
excesiv , i controlând gradul de varia ie spa ial  a structurii stufului pentru 

conservarea urilor în Delta Dun rii 
 Caracteristicile biometrice 

 tulpini, densitate tulpini / m2) stufului sunt influen ate i de 
-

Phragmites australis var. 
flavescens i forma octoploid  Phragmites australis var. gigantissima 
(Gorenflot i colab., 1972). Nivelul de poliploidie nu este întotdeauna direct 
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corelat cu morfologia plantei. În ciuda nivelurilor diferite de poliploidie, 
i au demonstrat 

c  acestea prezint  diferen e semnificative în ceea ce prive te caracteristicile 
morfologice (Raicu i colab., 1972). i 
interac iunea cu factorii de mediu joac  un rol important în determinarea 
caracteristicilor biometrice i morfologice ale stufului, precum i în 
modelarea compozi iei de specii i structurii popula iilor 
acestuia.  

De asemenea, este posibil s  existe o sub structurare a stufului, care 
poate fi influen at  de factori de stres precum nivelul crescut al apei sau 
salinizarea (Koppitz 

-5 m, în timp ce în 
-2 m (Fig. 15).  

  

Figura 15.  (a) s  
(b) s  

 
 De i climatul prezint  caracteristici de step  uscat , vegeta ia din 

aceste zone este bogat  datorit  aprovizion ii 
ridicate a aerului i con inutului bogat în substan e nutritive al aluviunilor. 
Cu toate c  vegeta ia de stuf poate p rea uniform  i monoton  în aspect, 
cercet rile asupra structurii i compozi iei floristice din aceste fitocenoze 
higrofile, în care stuful este dominant sau are cel pu in un rol de specie 
codominant , au fost relativ limitate.  

b a 
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 Totu i, prin cercet rile dedicate biodiversit ii stuf ri urilor, s-au 
identificat pân  în prezent 18 tipuri i subtipuri distincte de vegeta ie 
stuficol . Aceste unit i i subunit i cenotaxonomice difer  între ele prin 
speciile caracteristice i diferen iale pe care le g zduiesc, precum i prin 
preferin ele lor ecologice pentru condi ii specifice de dezvoltare optim . O 

urilor este productivitatea lor ridicat , 
estimat  la aproximativ 15 t/ha/an. Aceasta reprezint  cea mai mare 
productivitate întâlnit  în compara ie cu toate celelalte 
(fitocenoze) terestre i acvatice din România. Aceast  productivitate 

i hran  pentru o varietate de specii, contribuind 
la complexitatea ecologic  a zonelor umede dominate de stuf.  
 Asocia iile principale de stuf ri uri identificate în Delta Dun rii sunt 
urm toarele: 
 

 Scirpo-Phragmitetum W. Koch 
1926) 

uri pure sau aproape pure (Phragmites australis) sunt prezente în 
zonele inundabile, precum complexele lacustre Somova-Parche , ontea-
Furtuna, Gorgova-Uzlina, Mati a-Merhei, Ro u-Puiu (Fig. 16) i Razim  Sinoe.  
Densitatea tulpinilor de stuf în aceste asocia ii este în jur de 45 - 60 tulpini / m2, 

cm i 1,7 cm. În l imea medie 
a fitocenozelor este cuprins  între 3,2 m i 3,8 m. Productivitatea acestei 
asocia ii poate ajunge la 15 t / ha, în condi ii optime. Asocia ia Scirpo-
Phragmitetum i -1,00 m fa  de 
nivelul mediu al m rii. Pentru gestionarea eficient  a acestor stuf ri uri prin 
modificarea morfometriei sau topografiei lor, trebuie s  se in  cont de 
câteva reguli generale (Hanganu, 2013).  
 inerea unei suprafe e 
adecvate pentru a p stra tr s turile caracteristice ale zonelor umede 
dominate de stuf 
depind de acest mediu. Numim aceste zone stuficole habitate de refugiu 

i în propagarea vegetativ  iei dintre specii din 
uri gleice sau 

gleice turboase, care sunt inundate în cea mai mare parte a anului. 
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Figura 16.  - Puiu (la 
Sulina - Golful Musura) 

  

 i de pipirig i stuf - asocia ia Scirpo-Phragmitetum W. Koch 
1926 

 Stuf ri urile cu pipirig (Schoenoplectus lacustris
 pe soluri hidromorfe sau organice. Aceste asocia ii pot tolera o 

salinizare redus  pân  la moderat . Varia iile în condi iile ecologice au dus la 
schimb ri ale parametrilor biometrici ai popula iilor de stuf, ceea ce a dus la 
individualizarea mai multor subunit i cenotaxonomice distincte. Pipirigul 
(Schoenoplectus lacustris) are 
% - 45 % din biomasa fitocenozelor). Densitatea tulpinilor de stuf este de numai 
20-32 tulpini / imea medie de aproximativ 3 m, iar diametrul mediu 
este cuprins între 0,8 cm i 1,6 cm.  
  

 i de papur  i stuf - asocia ia Typhetum angustifoliae Pign. 
1953 

 Papura (Typha angustifolia 
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tinoase cu o reac ie 
neutr . Densitatea tulpinil -se între 25 
i 45 de tulpini / imea medie a stufului variaz  între 2,9 m i 3,4 m, 

iar diametrul mediu al tulpinilor se situeaz  între 0,8 cm i 1,5 cm. Din 
cantitatea total  de biomas  produs  anual (aproximativ 13-14 t / ha), doar 

 
 

 i de st njenel de balt  i stuf - asocia ia Iridetum pseudacori 
Eggler ex Brzeg et Wojterska 2001 

 Stâ Iris pseudacorus L.) are rol de specie 
 (Fig. 17). iei este de 75 % - 90 %, 

imea stufului variaz  între 2,2 m i 3,2 m, cu diametre medii cuprinse 
între 0,6 cm i 1,4 cm. Densitatea tulpinilor de stuf în aceste fitocenoze este 
de 18 - 32 tulpini / i se g sesc mai ales la marginea 

tinoase temporar submerse. 

 
Figura 17.   (Iris pseudacorus): (a) habitus; (b) detaliu 

 
 i de rogoz i stuf  asocia ia Caricetum elatae W. Koch 1926 

 urile cu rogoz sunt localizate pe grinduri joase i în depresiuni 
temporar submerse. Densitatea tulpinilor de stuf în aceste fitocenoze este 

- 18 tulpini / m²), cu tulpini mai groase (între 1,1 cm i 2,3 
cm) i în l imea medie între 3,2 m i 3,7 m.  
 

b a 
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Figura 18.  (Carex riparia): (a) habitus; (b) detaliu 

 
 Aceste comunit i prezint  o structur  bistratificat , cu un etaj 
superior format de stuf i pipirig i un etaj inferior format de rogoz - Carex 
acutiformis, C. riparia i C. riparia cu C. elata în 
delta fluvio- - 11 t / ha, din 
care numai 40 % -  
 

 i de iarb  alb  i stuf - asocia ia Phalaridetum arundinaceae 
(W. Koch 1926) Libbert 1931 

 i se dezvolt  tinoase, la 
marginea canalelor. Densitatea tulpinilor de stuf este relativ sc zut  
(aproximativ 13 - 22 tulpini / imea stufului variaz  între 1,5 m i 
2,4 m, iar diametrul tulpinilor este cuprins între 0,5 cm - 1,2 cm. Acoperirea 

i este 
de 9,5-12 t / ha. 
 

 i de stuf ri uri de plaur, cu ferig  - asocia ia Thelypterido 
palustris-Phragmitetum australis Kuiper ex van Donselaar i colab. 1961 

 i ocup  marginile plaurilor i prezint  o combina ie 
între stuful i ferig imea tulpinilor de stuf 
variaz  între 3,5 m i 5,0 m, diametrul mediu al tulpinilor fiind cuprins între 
1,4 cm i 2,2 cm (Fig. 19). 

b a 
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situându-se în intervalul 12 - 23 tulpini / m². Productivitatea acestei 
i este mai redus , neputând dep i 7 - 8,5 t / ha. 

 

Figura 19.  (Thelypteris palustris) 
 

 i de pe ti oar  i linti  - asocia ia Lemno-Salvinietum 
natantis Miyawaki et J. Tx. 1960 

 i reprezint  stuf ri uri de plaur permanent 
inundate, în care exist  zone cu ap  f r  stuful dominant. Aceste zone sunt 
ocupate de specii acvatice plutitoare (Fig. 20), precum pe ti oara (Salvinia 
natans), linti a (Lemna minor

i 12 tulpini / m². În l imea tulpinilor 
de stuf este cuprins  între 3,8 m i 4,7 m, iar diametrul mediu al tulpinilor 
variaz  între 1,1 cm 

- 7 t / ha. 



 

41 
 

 
 

Figura 20. Salvinia natans) 

 
 i stuf - asocia ia Astero tripolii-Phragmitetum 

Krisch (1972) 1974 

 ile de stuf ri  cu Tripolium pannonicum (Jacq.) Dobrocz. (Fig. 
21
psamosoluri salinizate i reac ie alcalin . Stuful de ine o pondere semnificativ  
în cantitatea total  de biomas , cuprins  între 50 % i 75 %.  

 

Figura 21.  (Tripolium pannonicum) 
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 În l ie este de 1,3-1,5 
m, iar grosimea lor este cuprins  între 0,3 cm i 0,6 cm. Densitatea tulpinilor 
este mare, situându-se între aproximativ 135 i 220 tulpini / m². Cantitatea 

-5 t / ha. 

 

 i de rogoz mare i stuf - asocia iile Bolboshoenetum maritimi 
Eggler 1933 i Eleocharitetum palustris  

 ile de Bolboshoenetum maritimi apar pe soluri gleice 
temporar inundate i psamosoluri, care prezint  o reac ie slab alcalin  i o 
puternic  salinizare. În aceast  fitocenoz , în l imea tulpinilor de stuf este 
cuprins  între 1,4 m i 2,1 m, diametrul mediu al tulpinilor fiind cuprins între 
0,4 cm i 0,8 cm. Densitatea tulpinilor de stuf este mare, situându-se între 55 i 
72 tulpini / m²
i 8 t / ha. 

 ile de Eleocharitetum palustris 
vegeta ie c tre marginea unor b l i u or salinizate. Densitatea tulpinilor de stuf 
în aceast  asocia ie este mai redus  comparativ cu asocia ia tipic , fiind 
cuprins  între 22 i 25 tulpini / m² imea medie a tulpinilor nu dep e te 

i 1,1 cm. 
Productivitatea acestei fitocenoze este estimat  la valori cuprinse între 4,5 i 
6,5 t / ha, din care 55 % - 60 % este dat  de stuf. 
 

 i de stuf cu ghirin - asocia ia Halimiono pedunculatae-
Suaedetum maritimae ( erb nescu 1965) Coldea i colab. 2012.  

 i apar pe psamosoluri puternic salinizate (Fig. 22), cu 
reac ie alcalin . În condi

- Suaeda maritima (L.) Dumort., care 
- itate este 

sub ire i de talie mic , iar densitatea tulpinilor scade comparativ cu asocia ia 
tipic . Productivitatea acestei fitocenoze este de numai 3,2 - 4,5 t / ha. 
 

 i stuf - asocia ia Limonio bellidifolii-
Puccinellietum convolutae tefan i colab. 2001 

 i 
grindurile maritime, care au reac ie alcalin  i o salinizare avansat . Stuful 
cre te în pâlcuri, iar continuitatea sa este întrerupt  de zone goale dominate 
de specia Puccinellia convoluta
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subunitate scade la aproximativ 85 - 120 tulpini / m2 imea tulpinilor 
fiind cuprins  între 1,2 m i 1,6 m, iar diametrul lor mediu este cuprins între 
0,3 cm i 0,7 cm. Cantitatea total  de biomas  anual  produs  în aceast  

e te 3,5 t / ha, din care 55 % - 70 % este dat  de stuf. 
 

 

Figura 22. salinizate 

 
 -
extinderea i calitatea stufului în nordul i centrul Europei. Acest fenomen 
const  în reducerea stufului î cu adâncimi mari i mici, ca 
urmare a sc derii productivit ii acestora. Acest declin se datoreaz  
acumul rii compu ilor rezulta i din descompunerea materiei organice, care 
conduc la crearea unor condi ii ridicate de anaerobioz  în sedimente. În plus, 
cre
Putten, 1995; Armstrong i Armstrong, 2001). În contextul schimb rilor i a 

ilor climatice, salinizarea din cauza cre terii nivelului m rii are, 
de asemenea, un impact asupra stufului. Acest factor poate determina 
retragerea stuful în zona coastelor 
în studii anterioare (Bird, 1961; Calder i Ducker, 1979; Hanganu i colab., 
1999) i reprezint  o amenin are suplimentar  pentru aceast  specie în 
anumite regiuni.  
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în elegerea competi iei sale de succes cu speciile native i pe dezvoltarea 
metodelor de control a expansiunii sale în regiunile din zona Neartic . 
Diferite studii i ini iative au fost demarate pentru a în elege modul în care 
aceast  specie interac ioneaz  cu ecosistemele native i cum poate fi 
gestionat  pentru a men ine echilibrul ecologic (Beck, 1971; Cross i 
Fleming, 1989; Chambers i colab., 1999). 
 
 1.2 Morfologia speciei 

 Caracteristicile biometrice ale stufului, cum ar fi culoarea tulpinilor, 
data apari iei, textura frunzelor, precum i alte caracteristici ale stufului, pot 
varia în func ie de clim , genotip i habitat (Haslam, 1972, 2021). 
 condi iile de mediu au un impact semnificativ asupra 
tipurilor de stuf uri 

ime, de aproximativ 4-5 m, este specific habitatelor de plaur . De-
a lungul procesului de formare a Deltei Dun rii, suprafe e extinse de lacuri 
deltaice sau lagunare au fost acoperite cu forma iuni de stuf cunoscute local 
sub numele de plaur . Aceste forma iuni sunt alc tuite dintr-o re ea de 
rizomi de stuf viabili i un substrat de turb  fibric  cu o grosime de 
aproximativ 60-120 cm. Acest substrat de turb  fibric  este permanent sau 
semi ie 
de regimul hidrologic i topografia terenului. Forma iunile de plaur  pot fi 
g site fie pe un substrat organic vechi intens mineralizat, cum ar fi turb  
hemic  sau sapric , fie direct pe substratul mineral. În esen , aceste 
particularit i ale habitatului din Delta Dun rii influen eaz  tipurile de stuf 
care se dezvolt  i ilustreaz  adapt rile specifice ale acestor plante la 
condi iile unice ale acestui ecosistem deltaic complex. 
 
factori genetici, ci i de adaptarea la mediu. În Delta Dun rii, de exemplu, au 
fost identificate forme tetraploide (Phragmites australis var. flavescens) i 
forme octoploide (Phragmites australis var. gigantissima
zonele de plaur plutitor (Gorenflot i colab., 1972). Cu toate acestea, nivelul 
de poliploidie nu este întotdeauna corelat direct cu aspectul sau forma 

i colab
i sunt morfologic diferite într-un mod semnificativ. Aceasta 

sugereaz  c , de i nivelul de poliploidie poate fi un factor important, 
adaptarea la condi iile locale i factorii de mediu pot avea, de asemenea, un 
rol semnificativ în determinarea caracteristicilor biometrice ale stufului. De 
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asemenea, studiile arat  iilor de stuf poate ap rea 
în func ie de anumi i factori de stres, precum nivelul crescut al apei sau 
salinizarea (Koppitz i colab., 1997). Ace ti factori de mediu pot influen a 
evolu ia i diversitatea genetic  

iunii dintre factorii 
genetici i factorii de mediu în determinarea caracteristicilor biometrice ale 
stufului i eviden iaz  importan a cercet rilor detaliate pentru în elegerea 
acestor procese în ecosistemul Deltei Dun rii. 
 
 A. Tulpina 

 a 
solului (Haslam, 1972). Aceste tulpini aeriene au esut, numit sclerenchim, 

 i sus inere (Boar i colab., 1989). În zonele cu un 
climat temperat, f r  înghe
doi ani (Haslam, 1972). În al doilea sezon de vegeta ie, aceste tulpini pot 
dezvolta l stari ramifica i (Haslam, 1972). Uneori, ramificarea tulpinilor 
poate fi influen at  de factori precum atacul de molii, înghe ul, p unatul i 
al i factori (Haslam, 1972; Packer i colab., 2017). Tulpinile stufului pot 
prezenta lungimi variabile în func ie de tipul de habitat. În terenurile de 
s r tur , tulpinile sunt mai scurte, având între 2 m i 2,5 m (Rudescu i 

 23). 
 

 

Figura 23.  
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 tere i densitate reflect  adapt rile specifice 
ale stufului la sezonul de cre tere i la mediul în schimbare (Rudescu i 
colab., 1965).  
 De asemenea, studii precum cele realizate de Haslam (1972) i 

imea l starilor stufului poate cre te pe 
parcursul verii, î
începutul verii. Astfel, în stuf ri urile de mla tin  sau plaur, tulpinile pot 
atinge lungimi de aproximativ 4 m - 4,5 m i chiar 5 m la maturitate. Cu toate 
acestea, în anumite condi ii de mediu favorabile, lungimea tulpinilor stufului 
poate ajunge chiar i la 10 m (Nyárády i colab., 1972).  
 Diametrul tulpinilor variaz  i el în func ie de habitat. În terenurile de 
mla tin  i plaur, diametrul tulpinii  o medie este de 
aproximativ 17 mm la baz  i se sub iaz  la aproximativ 3 mm la vârf. În 
schimb, în terenurile de s r tur , diametrul tulpinii este mai mic, de 
aproximativ 2 mm la vârf i poate ajunge la 7 mm - 
Circumferin a tulpinii poate varia între 2 cm i 2,5 cm. Aceasta este rigid , 
neted , glabr , fistuloas  i foliat  (Rudescu i colab., 1965; Nyárády i colab., 
1972). i 
internoduri, iar la acestea sunt ata
baza tulpinii; frunzele sunt dispuse pe tulpina mijlocie 
tulpini iar paniculul 

 24). 
 

 

Figura 24.  (a) partea  (panicul); (b) mijlocie (teci); 
(c) cea  

 

b a c 
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 În privin a segmentului gol al tulpinii (tij  nud ), acesta este alc tuit 
din noduri i internoduri. Internodurile reprezint  por iunile cilindrice ale 
tijei f esut intern i pot avea lungimi variabile. La baz , tulpina are 
un diametru mai mare în compara ie cu zona din mijlocul ei. Ultimele dou -
trei internoduri ale tulpinii con in esut medular, care au un rol esen ial în 
sus inerea i structura tulpinii. Densitatea ie de 
habitatul lor, cu aproximativ 15 - 30 de tulpini / m2 în regiunile de plaur, 20 
- 35 de tulpini / m2 în urile  - 40 de tulpini / m2 în 

tinoase, 30 - 60 de tulpini / m2 pe grinduri i peste 200 de tulpini 
/ m2 i colab., 1965). Greutatea 

i grosimea acesteia, iar aceast  
rela ie variaz  în func ie de lungimea i diametrul tulpinii, vârsta i condi iile 
de dezvoltare. Greutatea tulpinilor uscate la aer a stufului prezint  o gam  
larg , cuprins  între 6 g i 125 g. Culoarea tulpinii este variabil  i depinde 
de mediul în care se dezvolt , de vârsta tulpinii i de etajele acesteia 
(Rudescu i colab., 1965).  
 
  Internodul 
 

i o cavitate central . 
func ie de condi iile de mediu i tipul de teren. În terenurile de mla tin  i de 
plaur, num rul de internoduri poate ajunge la aproximativ 36 - 37. În schimb, 

situându- varia ie reflect  adaptarea 
plantelor de stuf la mediile specifice în care cresc i poate influen a 
caracteristicile lor (Rudescu i colab., 1965).  
 Este o observa ie important  faptul c  num rul de internoduri poate 
s  varieze în func ie de stadiul de dezvoltare al plantei. La exemplarele tinere, 
num rul de internoduri poate fi mai mic în compara ie cu plantele complet 
dezvoltate. În ceea ce prive te dimensiunile internodurilor, este evident c  
ele prezint  o varia ie pe lungimea tulpinii. În zona mijlocie a tulpinii, 
internodurile sunt mai lungi, în timp ce în p r ile superioar  i inferioar  ale 
tulpinii, primele 2 - ie în 
num rul i dimensiunea nodurilor i internodurilor poate fi influen at  de 
mul i factori, cum ar fi dezvoltarea individual  a plantelor, condi iile de 
mediu i al i factori (Rudescu i colab., 1965). 
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 Nodul 
 Nodul este compus din pere i transversali care se formeaz  din 
regruparea fasciculelor provenite din tulpin . Pere ii transversali au dou  
p r i, una superioar  i una inferioar . În ceea ce prive te distribu ia 

la nivelul nodului, cu excep ia prezen ei epidermei (Rudescu i colab., 1965). 
Num rul de noduri de pe tulpinile de stuf poate varia între 13 i 17 (Nyárády 
i colab., 1972). Aceast  varia ie în num rul de noduri poate avea influen e 

asupra structurii i func iilor tulpinilor de stuf în diferite condi ii de cre tere. 
 
 Fibra 
 Fibra din tulpina de stuf provine din diverse componente ale esutului 
sclerenchimatic. Ea se formeaz  din esutul sclerenchimatic subepidermic, 

i din teaca mecanic  sclerenchimatic  intern . Fibra 
reprezent  -
un perete extern i unul intern, care formeaz  structura fibrei propriu-zise. 
Totu i, este important de men ionat c  fibra de stuf este mai pu in rezistent  
decât fibra ob inut  din lemnul de molid, plop sau fag (Rudescu i colab., 
1965). Acest aspect poate influen a utiliz rile i aplica iile în care fibra de 
stuf este preferat  sau nu, în func ie de cerin ele specifice ale industriei sau 
ale proceselor de fabrica ie. 
  

 

aportul de substan e nutritive din rizomi (Fig. 25).  

 

Figura 25. :  
(b) detaliu l  

a b 
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-
procesul de a

deasupra nivelului apei. În aceste condi ii, ei pot dezvolta frunzele i s  
înceap  procesul de asimila ie clorofilian . Astfel, nivelul apei are un rol 
important î i 
func ioneaz , având un impact semnificativ asupra capacit ii lor de 
fotosintez  i asupra ecosistemului în care se dezvolt  (Rudescu i colab., 
1965). 
 i i în  categorii distincte: 

i l stari de toamn , precum i l stari de 
iarn . Dimensiunile acestor l stari sunt influen ate de vârsta lor i de 
condi iile mediului în care se dezvolt . În cazul l starilor tineri, ace tia au o 
lungime cuprins  între 5 cm i 70 cm, prezentând internoduri scurte în 
jum tatea superioar  (între 8 i 10 internoduri). esuturile lor sunt 
turgescente, f r  silice, i se caracterizeaz  prin prezen a unui num r mare 
de frunze primordiale de protec ie (Rudescu i colab., 1965). 
 
  

 

caracterizate de inunda ii prelungite, aceste r d cini adventive apar la 
fiecare nod. -

i sunt observate în perioada mai - iunie. R d cinile 
adventive prezint  o ramifica ie specific : în dreptul fiec rui nod al tulpinii, 
se dezvolt  

- i 15 cm, i o grosime 
cuprins  între 1 mm i 1,5 mm (Rudescu i colab., 1965; Fig. 26). 
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Figura 26. lor adventive de stuf: 

 
 
 D. Tulpina adve  

 
semnificative în metabolismul plantei de stuf. Acestea devin vizibile pe 

func ioneaz  corespunz tor. Acest fenomen poate fi observat în diferite 

enea, cu cât 

circumferin a acestor tulpini adventive devine mai mic . Acest lucru poate 
indica o rela ie invers propor ional  între num rul de tulpini adventive i 

deveni mai sub iri sau mai mici în diametru (Rudescu i colab., 1965). 
 
 

b a 

c d 
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 E. Frunza 

 Frunzele de la 
de cre tere a tulpinii. Frunzele inferioare au o culoare alburie. Procesul de 
diferen iere a tecii i a limbului este vizibil de la nodul 6 pân  la nodul 10. De 
la nodul 10 pân  la nodurile 14 - 15, frunzele sunt formate din teci i limb. 
Frunzele sunt plan
aproximativ 40 cm i 70 cm, i o l ime care variaz  între 1,5 cm i 3 (sau, în 
unele cazuri, 5) cm. Acestea sunt liniar-
frunzelor sunt netede, în timp ce pe fa a inferioar  pot fi uneori u or p roase. 
Marginile frunzelor sunt aspre. i suprapuse una peste 
alta. iune paralel . 
în func ie de pozi ia lor pe tulpin . Astfel, în sfertul inferior al tulpinii, limbul 
foliar poate avea între 5 cm i 25 cm, în por iunea median  poate ajunge între 
30 cm i 60 cm, iar în sfertul superior atinge maximum 40 cm. Culoarea 
frunzelor este în general galben-  (Rudescu i colab., 1965). Aceste 
caracteristici ale frunzelor de stuf sunt esen iale pentru adaptarea i 
func ionarea plantei în mediul s u specific i pot varia în func ie de condi iile 
de cre tere i de stadiul de dezvoltare al plantei (Rudescu i colab., 1965; 
Nyárády i colab., 1972). 
 
 F. Paniculul 

 Inflorescen a este de tip panicul. Acesta este dens sau lax, având o 
i 30 (sau chiar 50) cm. Paniculul 

este pu in pendent înainte i dup  înflorire i poate con ine numeroase 
spicule e. Ramurile paniculului sunt sub iri, u or aspre, i prezint  peri lungi, 
albi i m t so i la locul de inser ie pe rahis. Spicule ele sunt liniar-lanceolate 
i de obicei au nuan e de culoare brun  i violacee, dar rar pot fi de culoare 

brun- . Au o lungime de aproximativ 6 mm - 9 (sau chiar 10) 
mm i con in între 3 i 7 (sau chiar 8) flori comprimate lateral. Floarea 

 (Rudescu i colab., 
1965; Nyárády i colab., 1972; Fig. 27).  
 Axa spicule ului se rupe la nivelul fiec rei flori fertile, la maturitate. 
Glumele sunt lanceolate i mai scurte decât paleile. Marginile glumelor sunt 
membranoase. Gluma superioar  are o lungime de aproximativ 6 mm i este 
de dou  ngust-
i are o lungime de 2 - 

i se termin  cu un vârf fin, aristiform. 



urile din Delta Dun rii 
 

52 
 

Lodiculele sunt de culoare violet . Anterele sunt liniare, având o lungime 
,5 mm i 2 mm. Stilul este alungit, iar stigmatele sunt 

plumoase. Cariopsa este de culoare galben-brun  i este fuziform . Aceasta 
se desprinde i cade la maturitate. Cariopsa este înso it  de palei i de un 
segment din axa spicule ului (Rudescu i colab., 1965; Nyárády i colab., 
1972). 

 

Figura 27. : (a) faza de dezvoltare a paniculului; (b) faza 
de polenizare; (c) faza de formare a fructului 

 
G. Fructul 

 

i 1,5 mm i o grosime de aproximativ 
0,5 mm pân  la 0,7 mm. R spândirea cariopsei se realizeaz  cu ajutorul 
vântului, datorit  prezen ei unei structuri numite papus. Perii papusului au 
o lungime cuprins  între 8 mm i 10 mm i faciliteaz  dispersia cariopselor. 
Greutatea cariopselor este foarte mic . De exemplu, la colectarea a 100 de 
cariopse din zona de mla tin , s-a înregistrat o greutate total  de 0,0125 g, 
în timp ce la aceea i cantitate de cariopse colectate din zona de plaur, 
greutatea a fost 0,0421 g (Rudescu i colab., 1965).  
 
 H. Rizomul 

 

a b c 
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cm i pot ajunge chiar la o adâncime de 4 m în zonele 
i colab., 2006). Conform 

cercet rilor realizate de Haslam (1972), rizomii verticali prezint  r d cini 
scurte i înguste. Densitatea r d cinilor poate varia în func ie de calitatea 
solului. În solurile bogate în nutrien i, se poate înregistra o cre tere a 
densit ii r d cinilor, în timp ce în solurile cu con inut sc zut de nutrien i, 
densitatea r d cinilor poate fi mai mic . Aceast  adaptare a r d cinilor la 
disponibilitatea de nutrien i din sol este o caracteristic  important  a 
strategiei de supravie uire a stufului în medii variate i fluctuante din punct 
de vedere ecologic (Weaver i Himmel, 1930; Haslam, 1972). 
 
care p i, uneori, chiar pân  
la 15 m. Ace ti stoloni sunt de obicei foarte gro i i pot fi aerieni sau plutitori 
sub ap  (Nyárády i colab., 1972). Internodurile pot varia în lungime de la 5 

i sunt mai lungi în cazul rizomilor orizontali. Studii precum 
cele realizate de Haslam (1969) i Klötzli i colab. (2010) au constatat c  
rizomii primari sunt mai largi decât rizomii de ramuri secundari. Procentul 
acestor tipuri de rizomi poate varia în func ie de factori precum hidrologia, 
disponibilitatea de nutrien i, genotip i ecotip (Rudescu i colab., 1965; 
Haslam, 1972). De asemenea, variabilitatea adâ
rizomii orizontali este influen at  de factori precum concentra ia de 
nutrien i din sol, nivelul apei subterane i tipurile de sol (Haslam, 1972). 
 Procesul de apari ie al stufului are loc la începutul verii, moment în 
care se dezvolt  -un rizom 
orizontal. Este demn de men ionat c  mugurii pot continua s  se dezvolte la 
sfâr itul verii, pornind de la vârful rizomului vertical al anului precedent i 
pot apoi s  apar  fie sub form  de tulpini din al doilea an, fie ca rizomi 
orizontali (Haslam, 1972). În studiile realizate în regiuni precum Anglia de 
Est i nord-vestul Sco iei (Haslam, 1972), s-a constatat c  rizomii stufului pot 
tr i de obicei între 3 i 6 ani sau chiar mai mult, în func ie de gradul de 
perturbare a mediului. Mugurii laterali pot dezvolta rizomi sau tulpini 
aeriene, în func ie de condi iile locale. De asemenea, în anumite situa ii, 
rizomii verticali ai stufului pot s  se dezvolte în comunit i vegetale al turi 
de specii precum Carex paniculata, de unde se pot dezvolta ramuri de rizomi 
orizontali i verticali (Haslam, 1972). Rizomii mai lungi au tendin a de a da 
na tere la l stari mai mari, ceea ce poate cre te probabilitatea lor de a înflori 
(Isambaev, 1964; Haslam, 1972).  
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i de a se extinde în diferite moduri. Atunci când l starii 

verticali cad, ace tia pot s  se extind  de-a lungul solului sau de-a lungul 
suprafe ei apei sub forma de stoloni. Ace ti stoloni individuali pot atinge 

ind adesea 10 m, i pot avea peste 70 de l stari de 
tulpin  / stolon. Acest fenomen de extindere prin stoloni poate contribui 
semnificativ la colonizarea i r spândirea stufului în mediile umede. Este 
demn de men ionat c  formarea stolonilor poate varia în func ie de condi iile 
climatice i geografice. De exemplu, în habitatele umede din sudul Europei, 
stolonii se pot forma deasupra apei în luna mai, în timp ce în Marea Britanie, 
aceast  formare poate avea loc în luna iulie. Stolonii sunt mai frecven i în 
popula iile tinere de stuf i în habitatele salmastre (Haslam, 1972; Fig. 28). 
 

 
 

Figura 28. Extinderea stolonilor de stuf în albia canalului secat 

 
  

-
i la o adâncime de 60 c

ie. Astfel, în aceste zone se dezvolt  între 4 i 8 filamente, 
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care au o lungime situat  între 10 cm i 15 cm i o grosime de aproximativ 1 
cm pân  la 2 cm, înconjurate în jurul nodului rizomului. În schimb, r d cinile 
rizomilor situa i la o adâncime cuprins  între 60 cm i 90 c i 
structur  morfologic . Aceste detalii ofer  o imagine a modului în care 
r d cinile stufului sunt organizate i dezvoltate în func ie de adâncimea la 
care se afl  rizomii în sol (Rudescu i colab., 1965). 
 
 1.3 Factorii care influen eaz  recoltele asocia iilor stuficole 

 1.3.1 Factori biotici 

 Biomasa stuf urilor poate fi influen at  de o serie de factori biotici, 
adic  factori lega i de organisme vii care fac parte din ecosistemul stuficol. 
Ace ti factori biotici pot ac iona singuri sau în combina ie pentru a influen a 
recolta 
în eleag  aceste interac iuni pentru a dezvolta strategii eficiente de 
gestionare i conservare a ecosistemelor stuficole. 
 

Comensali 
Comensalii sunt constitui i dintr-o diversitate de organisme, inclusiv 

plante i animale, care pot fi observate la scar  microscopic  sau 
macroscopic . Organismele microscopice includ grupe precum Rotifera, 
Gastrotricha, Chrolophyta i Cyanophyta, în timp ce organismele 
macroscopice sunt reprezentate de Spongillidae, Briozoare, Molu te i chiar 
larve de insecte (Rudescu i colab., 1965). Num rul comensalilor este în 
cre tere, dar nu exist  informa ii clare cu privire la faptul dac  ace tia se 
hr
comensalilor pot provoca daune stufului (Baetens i De Bruyn, 2001; Croy i 
colab., 2020). 
 
  
 

frunzele, tecile i, în anumite cazuri, poate atinge i tulpinile, inflorescen ele 
sau chiar interiorul tulpinilor. urilor sunt preponderent 
reprezenta i de diverse specii de insecte, care pot ataca frunzele, tulpinile sau 
chiar interiorul rizomilor (Nagy, 1977). În general, ace ti d un tori nu 
provoac  daune semnificative decât în zonele restrânse, iar o metod  
eficient  pentru reducerea impactului lor este incendierea stuf ri urilor. 
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Aceasta poate contribui la conservarea urilor i la prevenirea 
r spândirii infest rilor (Rudescu i colab., 1965; Thompson i Shay, 1985; 
Hanganu i colab., 1992; Tabelul 1).  
  

Tabelul 1. Exemple de   insecte (Nagy, 1977; Tewksbury i colab., 
2002; ) 

Specia 

Forma de 
manifestare a 

atacului i efectul 
asupra plantei 

gazd  

genera iilor 
anuale de 

adul i 

Frecven a i 
intensitatea 

atacului 

Arealul în  
 

 
Cecydomya 
phragmitis 

Gale interne pe 
internodurile din 
treimea 

tulpinii. Din zona 
de atac, tulpinile se 
rup cu foarte mare 
u urin . 

genera ie de 
adul i, care 
apare în luna 
mai. 

mare 
intensitate în 
anii cu 
precipita ii 
reduse. 
Frecvent în 
interiorul 
masivelor 
stuficole. 

Terenurile 
inundate 
pentru zona de 
amonte a 
Deltei. 

i la 
stuful de plaur 
plutitor. 

 
 
 
Girandiella 
inclusa 

tulpina de stuf, 
atacând planta pe 
tot parcursul 
perioadei ei de 
vegeta ie. Produce 
gale interne 
lignificate i o 
ciuruire a pere ilor 
tulpinii, din care 
cauz  zona 
afectat  devine 
friabil , la 
maturitate planta 
rupându-se cu 
mare u urin . La 
exteriorul tulpinii 
prezen a 
d un torului este 
pus  în eviden , 
pân  la apari ia 
adul ilor, prin mici 
pete eliptice, 

Prima 
genera ie -
mijlocul 
lunii martie - 
mijlocul 
lunii aprilie;  
a doua 
genera ie - 
sfâr itul 
lunii iunie - 
începutul 
lunii iulie; 
a treia 
genera ie - 
sfâr itul 
lunii 
septembrie - 
începutul 
lunii 
octombrie. 
 

intensitate în 
anii cu 
precipita ii 
sc zute, cu 
nivel sc zut al 
apelor de 
inunda ie, cu 
prim veri calde 
i timpurii ce 

permit 
dezvoltarea 
precoce a 
insectei i 
infestarea 
plantulelor de 
stuf înc  din 
primele etape 
de cre tere i 
faze de 
dezvoltare.  
În decursul 
perioadei de 

Partea de 
amonte a 

unde atacul 
poate afecta 

din totalul 
firelor de stuf. 
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Specia 

Forma de 
manifestare a 

atacului i efectul 
asupra plantei 

gazd  

genera iilor 
anuale de 

adul i 

Frecven a i 
intensitatea 

atacului 

Arealul în  
 

netede i u or 
brunificate. 

vegeta ie 
G.inclusa 
cu intensitate 
mare prin 
genera ia 
adul ilor de 
var .    

 
 
Porricondila  
phragmitidis 

Produce gale 
externe, care merg 
în profunzimea 
peretelui tulpinii, 

maturitatea 
adultului, peretele 
intern al tulpinii se 

numai 
internodurile din 

a tulpinii. La 
suprafa a tulpinii, 
se formeaz  
numeroase 
umfl turi de form  
eliptic .  

genera ie 
care apare 
e alonat 
începând de 
la sfâr itul 
lunii iunie 
pân  la 
mijlocul 
lunii august.  
  
 

mare 
intensitate în 
anii cu 
inunda ii 
excesive i de 
lung  durat . 
Frecvent 
întâlnit  la 
stuful de 
mla tin , de 
plaur colmatat 
i de plaur 

stuful de  grind 
inundat. 

stuful de 
 

 

În zona 

amontele 

cu 
preponderen  
pe terenurile 
depresionare. 

Thomasiella 
flexuosa  

interiorul 
tulpinilor de stuf, 
în interiorul 
internodurilor din 
treimea 

 
În urma atacului, 
plantele nu mai 
înfloresc. În 
interiorul tulpinii, 

genera ie, 
care apare 
pe parcursul 
lunii mai. 
 

intensitate în 
anii cu veri 

i 
umede. 
Obi nuit, atac  
în interiorul 

urilor 

vetre. 
Intensitatea 
atacului în 
aceste zone este 

În zona din 
amontele 

mai ales pe 
terenurile cu 

nivel i strat 
mic de ap , 
precum i în 
zonele de 
plaur plutitor. 
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Specia 

Forma de 
manifestare a 

atacului i efectul 
asupra plantei 

gazd  

genera iilor 
anuale de 

adul i 

Frecven a i 
intensitatea 

atacului 

Arealul în  
 

u or pere ii la baza 
internodului, care 
se brunific . 
Tulpinile atacate 

pere ii distru i de 
p s ri care se 
hr nesc cu aceste 
larve. 

în medie de 3-
5%. Frecvent 

stuful de  grind 
inundat i 
stuful de plaur 
plutitor var. 
gigantissima. 
Rar  la stuful de 
mla tin . 
Inexistent  la 
stuful de 
s r tur . 

 
Lipara lucens  

tulpina de stuf 

produce nanismul 
plantelor, stuful 
atacat prezentând 
în compara ie cu 
cel s n tos o 
pierdere de 
în l ime i 
diametru de pân  
la 80 %.  

ii 
galei, tulpinele de 
stuf atacate se 
îndoaie la 
suprafa a solului. 
Plantele atacate nu 
mai înfloresc. 

genera ie, 
care apare la 
sfâr itul 
lunii martie 
i începutul 

lunii aprilie. 

stuful de plaur 
plutitor i de 
s r tur
la stuful de  
mla tin  i de 
grind inundat. 

mare 
intensitate în 
anii cu veri 

i 
lipsite de 
precipita ii. 

numai în zona 
de plaur Ro u, 
Lacul Ro ule , 
Lacul  Lumina. 

limitat la 
câteva zone 
restrânse. 

Laelia coenosa  
 

Produce o 
defoliere par ial  a 
plantei. Larvele 
rod limbul frunzei 
începând de la 

Prima 
genera ie 
apare la 
sfâr itul 
lunii iunie, a 

mare 
intensitate în 
anii seceto i. 
Anii cu 

Este 

zonele de 
plaur plutitor 
i Delta 
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Specia 

Forma de 
manifestare a 

atacului i efectul 
asupra plantei 

gazd  

genera iilor 
anuale de 

adul i 

Frecven a i 
intensitatea 

atacului 

Arealul în  
 

i obi nuit de la 
vârful frunzei c tre 
baz . Prin 
distrugerea 
aparatului foliar, 
plantele sunt 
întârziate în 
dezvoltare.  

doua 
genera ie 
apare la 
începutul 
lunii 
septembrie. 
 

precipita ii 
abundente au 
un efect negativ 
asupra stadiilor 
de dezvoltare. 
Frecvent  la 
stuful de  plaur 
plutitor i de 
s r tur . Rar 
întâlnit  la 
stuful de grind 
inundat i de  
mla tin .  

maritim . 
Eviden iat  i 
în partea de 
amonte a 
Deltei Dun rii 
cu terenuri 
inundate. 
 

Chilo 
phragmitellus 

Atac localizat la 
nivelul rizomului i 
la primele 2-3 
internoduri bazale 
ale tulpinei. 
Produce leziuni de 
form  circular , 
eliptic  sau în 
form  de L, care 
merg în 
profunzime pân  
în apropierea 
epidermei externe. 
Tulpinile se rup 
din zona de atac.  

genera ie, 
care apare 
pe parcursul 
lunii iulie. 
 

mare 
intensitate în 
anii cu nivel 

de inunda ie. 
Form  
caracteristic  
zonelor de 
plaur, rar  în 
zonele 
inundate. 
  
 

Localizat la 
zonele de 
plaur. 

i în zona 
de amonte.  
 

Sideridis 
obsoleta 
 

i nocturn . Atac  
aparatul foliar din 
zona de vârf, 
producând leziuni 
pe plant  
arem n toare cu 
cele produse de 
larva de Laelia 
coenosa. Larva 

Prima 
genera ie 
apare pe 
parcursul 
lunii mai. A 
doua 
genera ie 
apare la 
sfâr itul 
lunii iulie i 
începutul 
lunii august. 

mare 
intensitate în 
anii cu niveluri 

i veri 
lipsite de 
precipita ii. 
Frecvent  la 
stuful de grind 
inundat, de 
plaur plutitor i 

mare 
intensitate în 
anii cu 
hidrograf 

zonele cu 
plaur, zonele 

marginea 
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Specia 

Forma de 
manifestare a 

atacului i efectul 
asupra plantei 

gazd  

genera iilor 
anuale de 

adul i 

Frecven a i 
intensitatea 

atacului 

Arealul în  
 

frunzele tinere din 
vârf. Atacul se 

înfloritul stufului.
  

  
 

de plaur 
colmatat, rar  
la stuful de 
mla tin , lips  
la stuful de 
s r tur .  
 

incintelor, a 
canalelor i 
adigurilor. 
Atac  obi nuit 
în vetre.  
 

Archanara 
geminipunctata 

în stadiul de 

tulpinei, începând 
de la ultimele trei 
internoduri. Ca 
efect în faza de atac 
incipient, ultimele 
trei frunze i vârful 
plantei au o 
culoare argintie, 
apoi ele se usuc  i 
se îng lbenesc.  
Ca efect planta este 
opr
dezvoltare, 

imea la care a 
surprins-o atacul. 
Atacul se 

imea 
plantelor atacate 
este diferit , 
func ie de etapa de 
dezvoltare în care 
a surprins-o larva.  

genera ie, 
care apare la 
sfâr itul 
lunii iulie i 
începutul 
lunii august. 
 

anii seceto i i 
cu nivele mici 
de ap .  

caracteristici 
pentru stuful de 
plaur plutitor 
var. 
gigantissima, 

i 
în zonele 
inundate la 
stuful de 
mla tin , de 
grind inundat i 
de plaur 
colmatat.  
Eviden iat i la 
stuful de 

 
 

Zona de 
- 

zona de 
amonte a 
Delt  
 

Pseudolissetia 
terestella 

Larvele î i încep 
dezvoltarea pe 
stuful vechi, sau în 
zonele 

genera ie, în 
luna iulie. 

mare 
intensitate în 
anii cu 

Zona de 
amonte, cu 
preferin  la 
stuful de 
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Specia 

Forma de 
manifestare a 

atacului i efectul 
asupra plantei 

gazd  

genera iilor 
anuale de 

adul i 

Frecven a i 
intensitatea 

atacului 

Arealul în  
 

nerecoltabile. 
Produce o lezare 

peretelui tulpinei, 

epidermei externe. 
Tulpinele atacate 

normal, dar 
obi nuit planta se 
rupe la maturitate 
din zona de atac.   

precipita ii 
numeroase, 
r coro i i cu 
nivele mari.  
  
 

mla tin  var. 
gigantissima, 
atacând 
internodurile 
din zona 
bazal .  

te rar 
i la stuful de 

plaur plutitor. 

 
Ciupercile i oomicetele reprezint  alte categorii de organisme care 

pot provoca boli speciei Phragmites australis (Espinal, 2021). Aceste 
organisme pot avea diverse efecte negative, inclusiv reducerea produc iei de 
semin e, afectarea r sadurilor i apari ia bolilor foliare (Crocker i colab., 
2016; Allen i colab., 2020; Devries i colab., 2020). De asemenea, mistre ii, 
gâ tice, li i ele, bizamii i anumi i pe ti fitofagi, precum crapul 
chinezesc, pot cauza daune mai reduse prin p unat. 
 Cei mai întâlni Phragmites australis sunt larvele 
insectelor din ordinele Diptera (mu tele, t unii i ân arii), Lepidoptera 
(moliile i fluturii) i Hemiptera (cicade, plo ni e, afide). Dintre acestea, un 

în interiorul acestora (Baetens i De Bruyn, 2001; Tewksbury i colab., 
2002). S-
florile i rizomii (Tewksbury i colab., 2002; Cronin i colab., 2015). Unele 

imea tulpinii, 
reducând sau eliminând cre terea inflorescen elor, influen ând dezvoltarea 
speciei (Blossey, 2014; Tscharntke, 1999).  
 În situa i 

i pe cea 
i 

m sur  (Bhattarai i colab., 2017). Astfel c  specia invaziv  de stuf are un 
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sunt de câteva ori mai mari (Cronin i colab., 2015; Park i Blossey, 2008) 

compara i colab., 2020). 
 

 1.3.2 Factori abiotici 

 Caracteristicile biometrice ale stufului i compozi ia floristic  sunt 
influen ate de propriet ile fizico-chimice ale solurilor i apei, cum ar fi 
textura, nivelul pH-ului, con inutul total de s ruri i compozi ia acestora, 
precum i de factorii climatici, hidrologici i antropici (Rudescu i colab., 
1965; Roman i Roman, 1971; Roberts, 2000; Covaliov i colab., 2010; 
Hanganu i colab., 2013; Hanganu i Doroftei, 2014). 
  
 Factori climatici 
 Principalul factor abiotic care influen eaz  dezvoltarea asocia iilor 
stuficole este temperatura (Roman i Roman, 1971; Asaeda i Karunaratne, 
2000

uri i creând goluri în cazul solurilor turboase sau turbificate (Brix, 
1999a, b). Efectele negative asupra stufului apar mai ales  
înghe uri târzii în prim var , dup  o perioad  relativ cald  care a stimulat 
cre terea vegeta iei (Hanganu i colab., 2013). În aceste condi ii, 
temperatura letal  pentru esuturile stufului este de numai -1,5  (Rudescu 
i colab., 1965). Rizomii de stuf proveni i din zonele de grind prezint  o 

rezisten  mai mare la înghe  decât rizomii proveni i din zonele ml tinoase 
(Brix, 1999a, b). 
 Fenomenele meteorologice pot avea un impact semnificativ asupra 
stufului i pot afecta atât procesul de recoltare, cât i calitatea materialului 
rezultat (Gaber ik 
determina ruperea tulpinilor de stuf, ceea ce poate afecta procesul de 
recoltare ulterior. În special, în condi i mari de z pad , 
tulpinile fragile ale stufului pot fi supuse unei presiuni crescute, ceea ce poate 
provoca ruperea acestora. Chiciura, care este un strat sub ire de ghea  
format pe tulpini i frunze, nu determin  înlocuirea asocia iei, dar poate avea 

ii industriale a tulpinilor de stuf. De asemenea, 
grindina reprezint  o alt  amenin are pentru stuf. Aceasta poate provoca 
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materialelor ob inute din stuf. Rupturile în tulpini pot afecta structura i 
integritatea materialului, f cându-l mai pu in adecvat pentru utilizarea 

Engloner, 2009; Wichmann i Köbbing, 2015; i colab., 
2023). To i ace ti factori eviden iaz  sensibilitatea stufului la varia iile de 
temperatur  i condi ii meteo extreme, i importan a men inerii unui mediu 
cât mai stabil pentru dezvoltarea asocia iilor stuficole. 
 
 Factori hidrologici 
  
semnificativ  asupra dezvolt rii asocia iilor, în special a asocia iei Scirpo-
Phragmitetum (Hanganu, 2013). 

cm. 
inunda ii reprezint  o surs  suplimentar  de nutri ie pentru stuf. O corela ie 
direct  este observat  între în l imea stufului i aportul de oxigen, care este 
asigurat prin alimentarea rizomilor cu ap  
(Hanganu i colab., 1992; tefan i colab., 1995). În special în perioada 

cre tere 
vegetativ , prezen a unui strat de ap  în sol are o importan  capital

întrucât, spre 
deosebire de alte plante din ecosistemul deltaic, precum papura (Typha sp.) 
sau rogozul (Carex sp.), stuf urile  în 
mod direct varia iilor termice (Zemlin i colab., 2000). Prin urmare, nivelul 
apei i perioadele de inunda ie, au o influen  esen ial  în asigurarea 
condi iilor optime pentru cre terea i dezvoltarea asocia iei Scirpo-
Phragmitetum, i sunt vitale în conservarea acestui ecosistem umed specific. 
 Manipularea afluxului i scurgerii apei reprezint  una dintre cele mai 
r spândite practici de gestionare a zonelor umede în prezent (Chakraborti i 

asocia iilor de stuf - Phragmites australis (Cav.) Steud., 
ii de ap  care 

intr  sau iese din zona umed  dominat  de aceast  specie. De asemenea, este 
o metod  ilor 
la punctele de intrare i ie ire din zona . Totu i, manipularea 
afluxului i scurgerii apei poate genera i efecte nedorite din cauza 
amplitudinii spa iale semnificative la care opereaz .  
 Din acest motiv, rezultatele acestei practici de gestionare în zonele cu 
asocia ii de stuf necesit  monitorizare atent  i regulat  pentru a asigura un 
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management eficient. De exemplu, o cantitate mare de ap  care p trunde 
brusc în zona umed  la începutul perioadei de cre tere vegetativ  poate 
determina deteriorarea componentelor ecosistemului i apari ia unor goluri 
mari în asocia ie. Pentru a ob ine avantajele dorite ale manipul rii afluxului 
i scurgerii apei, dar i pentru a evita consecin ele negative, este important 

 i s  se in  cont 
de caracteristicile specifice ale zonei umede i ale asocia iei de stuf. 
 Inundarea timpurie a zonelor de stuf reduce semnificativ procentul 

i insectelor d un toare, care sunt 
cunoscute pentru a ac iona cu intensitate în stadiile timpurii de dezvoltare a 
plantelor (Tscharntke, 1999). Prin inundarea cât mai devreme a terenurilor 

a plantelor concurente, 
precum papura i rogozul (Wijte i Gallagher, 1996). Totu i, trebuie 
men ionat c  prezen a unui strat de ap  excesiv în mijlocul perioadei de 
cre tere vegetativ  poate determina alungirea tulpinilor de stuf i la par iala 
înl turare a plantelor înso itoare.  
 În cazul inund rii cu întârziere a terenurilor stuficole în perioada de 
prim var , se pot observa efecte negative asupra dezvolt rii stufului. 
Aceasta poate determina inhibarea proceselor de cre tere i dezvoltare, cu o 
scurtare semnificativ  a ciclului de dezvoltare al plantei. Astfel, func iile 
fiziologice, structura morfo-anatomic  i caracteristicile biometrice ale 
stufului pot fi afectate negativ (Hanganu i colab., 1992). Gestionarea 
momentului i duratei inund rii în zonelor de stuf reprezint  un aspect 
important al managementului acestor ecosisteme, pentru a asigura o 
dezvoltare s n toas  a stufului i men inerea echilibrului ecologic al zonei 
(Hanganu i colab., 2018). 
 Inunda iile excesive 

(Hanganu, 2013; i colab., 2023). Procesul de refacere a zonelor 
afectate în urma acestor inunda ii depinde de gradul la care rizomii de stuf 
au fost afecta i i dureaz  cel pu in trei cicluri vegetative. În cazul 
inunda iilor, rizomii cu leziuni sunt susceptibili s  fie distru i din cauza 
proceselor de fermenta ie butiric , pe când în condi ii de secare sau 
retragere a apei, ace tia pot dezvolta l stari noi. În cazul recolt rii 
mecanizate, cantitatea de rizomi afecta i în zonele submerse dep e te 
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semnificativ cantitatea din zonele emergente (75 % fa  de 10 %; Engloner 
, 2006;  Engloner, 2009). 

 Men inerea terenurilor stuficole neinundate în perioada de 
prim var  poate determina dispari ia plantelor concurente, precum papura 
i rogozul. În terenurile uscate, urile în acest caz, 

cre terea rizomilor de stuf dep ind de 1,3 ori cantitatea rizomilor de 
papur . Procesul de desecare inhib  dezvoltarea i r spândirea papurei. De 
exemplu, î -70 cm), cre terea i 
acumularea de rizomi la papur  este de aproximativ patru ori mai mic  decât 
în cazul papurii men inute pe teren uscat (Ciocan, 1976). Toate aceste 
observa ii subliniaz  importan a gestion rii nivelului apei pentru a asigura 

iilor de stuf i men inerea unui echilibru 
ecologic în zonele stuficole. 
 
avea consecin e semnificative asupra vegeta iei stuficole i a întregului 
ecosistem umed. În zonele cu vegeta ie stuficol  rar , aceasta poate 
determina apari ia unei noi comunit i de vegeta ie, de tipul Symphytum-
Calamagrostis ( tefan i colab., 1995). În cazul inunda iilor cu un strat mic de 
ap  (între 10 cm i 50 cm), se observ  o cre ii stuficole. 
Papura este eliminat  din amestec, în timp ce rogozurile au o dezvoltare 
normal . În schimb, când nivelul apei cre te la peste 50 cm, se pot înregistra 
sc deri în productivitatea stuficol , iar papura poate s  se dezvolte puternic 
(Higgisson i colab., 2022
de 0,2 m / i compozi ia 

urilor (Hanganu i colab., 2018) iaz  
sensibilitatea asocia iilor stuficole la nivelul apei i a vitezei curentului, care 
pot influen a direct compozi ia i s n tatea ecologic  a acestor ecosisteme 
(Ciocan, 1976). 
 iune care poate conduce rapid la 
degradarea asocia iilor stuficole, în special atunci când sunt efectuate i 
lucr ri de desecare-
zonei respective (Ho, 1979; Hanganu, 2013 a 
transform ri rapide în sol prin accelerarea proceselor de oxidare, ceea ce 

 i ce produc H2S, 
-ul poate 

ului are o 
adâncime mai mare de 50 cm (Munteanu i Curelariu, 1996; Hanganu, 2013). 
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 inute în apa din turb  se 
acumuleaz  în stratul superior al solului în urma procesului de evaporare. 
Aceast  
respective (Hanganu i colab., 1992, 2017). Acest factor de stres poate 
declan a apari ia unui num r mare de muguri secundari din rizomi, 
determinând o cre tere a densit ii plantelor, dar în acela i timp la o 
reducere a în l imii tulpinilor de stuf (Hanganu, 2013). 
 or i mai economic atunci când 
num rul de zone de intrare i ie ire a apei este redus. Cu toate acestea, 
aceast  abordare poate s  nu fie fezabil  în cazul stuf ri ului, care nu este 
reglementat. De asemenea, obiectivul managementului ecosistemelor 

zone de intrare sau ie ire a apei, dar aceasta poate fi o modalitate eficient  
de a atinge obiectivele generale ale unui plan de management (Mitsch i 
Gosselink, 1993; Brix, 1999a, b urilor alimentate cu ap  
subteran  în mod difuz, controlul debitului de ap  poate deveni dificil sau 
foarte costisitor, i în astfel de cazuri, aceast  practic  ar trebui evitat . 
Totu i, în anumite situa ii, utilizarea pu urilor de pompare pentru captarea 
apei poate fi o op iune viabil  pentru a regla nivelul apei i pentru a gestiona 
suprafa a acoperit  de stuf. Aceast  abordare a fost utilizat  în trecut pe 
scar  larg  în întreaga lume pentru a controla expansiunea stufului i a altor 
tipuri de ecosisteme umede (Mitsch i Gosselink, 1993). 
 
determina înlocuirea asocia iilor vegetale existente într-o . 
Acest fenomen este foarte activ în anumite regiuni, cum ar fi în zona 
culoarului hidraulic din Delta Dun rii, în lacul Uzlina i în zona de sud Sireasa 
(Hanganu, 2013
(aluviuni) într- ii propice pentru apari ia 
unor noi asocia ii vegetale. Acest proces poate afecta structura i compozi ia 

speciilor de plante. Un exemplu specific este colmatarea lacurilor, care poate 
avea ca rezultat instalarea unor noi asocia ii stuficole în zonele fostelor 
corpuri de ap . Pe m sur  i nivelul apei scade, 
condi iile pentru dezvoltarea  devin favorabile. Aceasta poate 
determina înlocuirea treptat  a habitatelor acvatice cu ecosisteme stuficole 
(Tóth i Szabó, 2012; i colab., 2020). 
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pe întregul teritoriu al Deltei 

Eutrofizarea are ca efect înflorirea algelor i, în consecin , cre terea 
nivelului de materie organic  iei de oxigen în ap  
(Hanganu i colab., 2018). De asemenea, eutrofizarea poate contribui la 

 (Arthrinium 
phaeospermum, Apiosporaceae), deteriorându-le (Den Hartog i colab., 
1989; Pringle  
incendierea (Fig. 29). 

 

Figura 29. Arthrinium phaeospermum 
(Apiosporaceae), : (a)  

 
 Aceast  situa ie duce la un stres sporit asupra sistemului radicular al 
stufului i sl birea structurii acestuia, ceea ce îl face mai vulnerabil la daune 
mecanice, precum cele cauzate de vânt sau valuri.  
 
 Factori antropici 
 Principa

iei umane în regimul hidrologic prin 
construirea canalelor, precum i a îndiguirilor care au modificat drastic 

perturbând astfel inunda iile naturale i fluxul de 
substan e nutritive în aceast  zon . Construc ia i între inerea digurilor i 
canalelor pot duce la pierderi de ap  în zonele polderelor. Acest lucru poate 
sc dea nivelul apei în mod constant i poate afecta negativ ecosistemele de 

uri. Pomparea apei în i din poldere prin intermediul sistemelor de 
irigare poate duce la fluctua ii ale nivelului apei i poate crea condi ii 
nefavorabile pentru stuf. Construirea canalelor i digurilor poate modifica 
fluxurile naturale ale apei. Aceste condi ii pot afecta dezvoltarea stufului. În 

a b 
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ansamblu, schimb rile în regimul hidrologic cauzate de interven ia uman  
au perturbat habitatul natural al stufului 

 De multe ori, nivelurile apei în timpul sezonului de vegeta ie 
au fost mai sc zute decât cele necesare pentru a sus ine dezvoltarea stufului, 
iar acest lucru a accelerat înlocuirea natural  a polderelor cu papur . Când 
mai mult de 15 % dintr-  este format din papur  i rogoz, 
colectarea mecanic  a stufului devine dificil   Astfel, 
interven ia uman  pentru controlul nivelului apei prin construirea digurilor 
i canalelor a f cut dificil  men inerea unor niveluri naturale de ap  în 

polderele stuficole (Fig. 30). 

 
Figura 30. . 

   
 De-a lungul timpului, suprafe ele de stuf au fost reduse semnificativ 
din cauza amenaj rii polderelor pentru piscicultur i 
silvicultur . În prezent, stuf ri urile din partea româneasc  a Deltei Dun rii, 

ha (Hanganu i colab., 2002), ceea ce reprezint  o 
sc dere drastic  de peste 100.000 ha fa  de nivelul din 1958. Aceast  

ii i a 
uri în particular. Reducerea suprafe elor de stuf i 

înlocuirea lor cu alte tipuri de vegeta ie pot influen a negativ numeroase 
specii de plante i animale care depind de acest habitat specific. Este 
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i gestionare adecvat  pentru a 
inversa aceste tendin e i a proteja ecosistemul din Delta Dun rii. 
  mecanizate, stuful era adesea colectat folosind 
utilaje grele, care prin greutatea lor au cauzat daune semnificative rizomilor 
de stuf, în special în zonele de plaur. Acest lucru a contribuit la reducerea 
produc iei de stuf. Un factor important în aceste deterior ri îl reprezint  
procesele bacteriene de anaerobioz , care sunt declan ate în mod intens 
atunci când p r ile cu leziuni sunt acoperite cu ap , determinând o refacere 
lent  a asocia iei stuficole, care poate dura 3 - 4 ani. Începând cu anii 1970, 
utilajele grele au fost treptat înlocuite cu recoltoare mai u oare, dotate cu 

(sub 100 g / cm2).  

 

Figura 31.  

 
 

retehnologizarea se face doar cu utilajele achi
Aceste utilaje specializate reduc semnificativ compresiunea solului i 
deteriorarea rizomilor de stuf (Fig. 31). De asemenea, s-a observat c  este 
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important s  
stuficole, deoarece acestea pot duce la fragmentarea plaurului. În majoritatea 

terenurile umede în urma precipita iilor. Datorit  porozit ii ridicate a 
ar interdic ia de circula ie nu 

trebuie s  dep easc  de obicei mai mult de o zi. 
 Condi iile socio-economice pot avea un impact semnificativ asupra 

recoltelor. Factori precum cererea pe pia , competitivitatea cu alte produse 
i costurile de produc ie au un rol determinant în influen area viabilit ii 

economice a recolt rii stufului. În acest caz, sc derea cererii pentru 
produsele din stuf, în compara ie cu produsele alternative, poate duce la o 
reducere a motiva iei pentru a continua urilor. În 
consecin , ace ti factori socio-economici pot influen a negativ activitatea de 
recoltare a stufului i în Delta Dun rii. 

câteva compa
 

 
  

ile locale i poate reduce dependen a de 
recoltare 
venituri suplimentare prin servicii de cazare, ghidare, transport i alte 
activit i conexe. Cu toate acestea, în acela i timp, aceast  schimbare a 
economiei locale poate afecta negativ industria tradi ional  a recolt rii 
stufului - 300 ani. Sc derea 
popula iei i a for ei de munc  poate fi un efect al schimb rilor în economie 
i în modul de via . Oamenii pot schimba activitatea c tre alte arii cu 

oportunit

, factorii sociali, precum 
dezvoltarea turismului i schimb rile demografice, pot influen a recoltarea 
stufului i pot contribui la sc derea biomasei stuficole 

- schimbare. 
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Evaluarea acestor factori socio- i 
promovarea unei industrii durabile de recoltare a stufului în regiune. 
 i alte provoc ri semnificative care afecteaz  procesul de 
recoltare i comercializare a stufului în Delta Dun rii, în special pentru 
recoltatorii individuali. Una dintre cele mai mari constrângeri cu care se 
confrunt  ace ti recoltatori este lipsa informa iilor despre pie ele de export 
sau despre alte pie e din afara comunit ii locale din Delta Dun rii. Ei nu au 
experien  în identificarea i accesarea acestor pie e, i nu dispun de 
intermediari sau brokeri care s -i ajute s  vând  stuful recoltat. În plus, 

ile pe care le pot recolta sunt relativ mici, limitate la ceea ce pot 
colecta personal pe parcursul unui sezon de recoltare, i nu au resurse 
financiare pentru a realiza recolt ri la scar  mai mare (Hanganu, 2008). În 
prezent, mai sunt doar câteva firme i asocia ii de produc tori implicate în 
recoltarea stufului pentru export în Delta Dun rii, în timp ce recoltatorii 
individuali sau grupurile mici nu au acces la pie ele de export. 
 iilor locale i alte 
obstacole în calea celor interesa i de recoltarea colectiv  a stufului. 
Recoltatorii au nevoie de resurse financiare pentru a investi în înfiin area 
unei asocia ii i pentru a ob ine împrumuturi pentru achizi ionarea de utilaje 
de recoltat. De asemenea, asocia iile de recoltare a stufului 
dezvolte strategii de marketing i s  stabileasc  puncte de vânzare pentru a-
i promova produsele pe pia . Aceste aspecte pot reprezenta bariere 

financiare i logistice pentru cei interesa i de recoltarea colectiv  a stufului. 
 Unul dintre cei mai semnificativi factori economici care au descurajat 
produc ia de stuf la scar  larg  a fost pre ul sc zut al lemnului. Lemnul a 
concurat cu stuful pentru utiliz ri similare, precum construc iile i fabricarea 
celulozei, i a fost, pân  de curând (pân  în anul 2022, din cauza crizei 
energetice generate de r zboiul din Ucraina), mai pu in costisitor decât 
stuful. Aceast  sc dere a pre urilor materiilor prime din lemn a dus la 
transformarea câtorva fa
lemnului în anii 1991/1992. Mai mult, echipamentele folosite pentru 

i au suferit degrad ri în timp 
(Hanganu, 2008). La momentul actual (anul 2023), singurul loc unde se 

-Turnu Severin. 
 / an de hârtie cu gramaje 

cuprinse între 112-200 g / m². Pentru a dezvolta o viitoare industrie a 
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ia în 
modernizarea fabricilor de prelucrare. 
 

 1.4 Fiziologia stufului  

 Germina ia este strâns legat  de adâncimea apei, iar adâncimea 
optim  a apei are un rol important î
adâncimea apei, salinitatea apei este un alt factor semnificativ care 
influen eaz  germina ia (Greenwood i MacFarlane, 2006). Cu cât salinitatea 
apei cre te, cu atât viteza i procentul de germinare pot s  scad . În plus, 
germina ia stufului este influen at  i de al i factori, precum lumina, 
temperatura, disponibilitatea apei, infec ia cu fungi i nivelul de salinitate 
(Marks i colab., 1994; Engloner, 2009; Packer i colab., 2017). Ace ti factori 
au un rol important în determinarea succesului procesului de germina ie. În 

cariopselor de stuf sunt foarte limitate.  
 Germinarea cariopselor are loc doar în soluri minerale, unde nivelul 
apei este foarte aproape de suprafa a solului sau la o adâncime de doar câ iva 
milimetri. Extinderea suprafe elor acoperite cu stuf este în principal 
realizat  prin extinderea rizomilor. ii de semin e produse 
este adesea rezultatul unor fenomene precum incompatibilitatea par ial  i 
limitarea transferului de polen, care sunt strâns legate de structura clonal  a 
stufului (Haslam, 1972; McKee i Richards, 1996; Ishii i Kadono, 2002; 
Engloner, 2009). De asemenea, s-a constatat c  greutatea unei semin e poate 
influen a poten ialul s u de germinare, astfel c  semin ele mai grele pot avea 
anse mai mari de a germina. Greutatea semin elor este, într-o oarecare 

m sur , legat  de în l imea total  a plantei. Viabilitatea semin elor de stuful 
variaz  în general între 30 % i 90 % (Wijte i Gallagher, 1996; Greenwood 
i MacFarlane, 2006; Engloner, 2009). 
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CAPITOLUL 2 
URILOR 

 

 2.1 Estimarea cotelor de  

urilor s-a realizat 
prin utilizarea teledetec iei i prin efectuarea de verific ri de teren ( tefan i 
colab., 1996; Fig. 32). Alegerea acestei metode s-a bazat pe urm toarele 
criterii: eficien  i precizie, economisirea de timp i resurse, actualizare 

i reducerea impactului asupra habitatului.  

 
Figura 32. : (a) instrumente de lucru; 

2; (d) efectuarea releveului 
(notarea speciilor) (e) (f) 

tulpinilor de stuf  
 
 

a b 

c d 

e f 
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urilor a implicat 
urm toarele etape (****, 2022a; Fig. 32 - 33): 
a) urilor; 
b) selec ionarea sta ionarelor de recoltare a probelor de stuf; 
c)  
d) determinarea caracteristicilor a tipurilor de stuf; 
e) determinarea gradului de umiditate a probelor de stuf; 
f) ii de stuf recoltabil . 
 

a) urilor  
urilor presupune 

utilizarea mijloacelor de teledetec ie i efectuarea de verific ri pe teren 
(Hanganu i colab., 1995  2002; Fig. 33a, b). În acest scop, se vor alege 

teritoriul R.B.D.D. De asemenea, pentru a calibra pixelii din imaginea 
iei stuficole, se vor efectua investiga ii pe 

teren.  

 

 
Figura 33a. : lungimii 

 

c 

a b 

d 
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Figura 33b. : 

 chimice 
laborator 

 

b) Selec ionarea sta ionarelor de recoltare a probelor de stuf  
 Pentru selectarea sta ionarelor de recoltare a probelor de stuf, se vor 
lua în considerare  parametri (****, 2022a): 

 uniformitatea i 
reprezentativitatea pentru tipul de stuf ri uri din zon ; 

 asigurarea pixelilor cu aceea i structur  este mai mare de 
opt, pentru a evita interferen ele din zonele înconjur toare; 

 uniformitatea ii i în l imii stuf ri urilor. 
 

 c)   
i 

caracterizarea tipurilor de stuf ri uri din zon  în teren, se va efectua 

Astfel precizia cre te cu cât imaginile suport sunt de rezolu ie mai ridicat  de 
la cele LANDSAT c tre SENTINEL sau chiar fotoplanuri ob inute prin zboruri 
cu aeronave de tip UAV (unmaned aerial vehicle) sau altfel numite drone 
(Fig. 34). Prin intermediul acestui proces, se vor identifica suprafe ele 
acoperite cu stuf recoltabil, se vor localiza probele de verificare pe teren i se 
va structura informa ia ob inut  (****, 2022a). 

Pentru ob inerea suprafe ei de obicei utiliz m fotointerpretatea unei 
imagini satelitare prin intermediul unui software (ArcGIS sau QGIS). În 
medie durata maxim  a unui zbor în scopul ob inerii de imagini pentru 
cartare este de 18 minute. Pentru a efectua o acoperire eficient  a imaginilor 
consecutive i stabilitate altitudinal  se apeleaz  la softuri specializate de 
zbor automat, factorul uman  oricât de experimenat ar fi, nefiind capabil s  
utilizeze la maxim resursele bateriilor. Gradul de precizie a fotointerpretarii 

e f 
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este în strâns  corela ie cu nivelul de detalii pe care suportul GIS îl ofer  
fotointrepretatorului.  
 

 
Figura 34. 

 
 
Altitudinea de zbor este un factor foarte important în ob inerea unei 

clarit i a detaliilor i ulterior a imaginilor ob inute. Astfel, pentru 
suprafe ele stuficole, în l imea de zbor de 100 m s-a dovedit mul umitoare 
în raport acoperire / timp. Acestea se prelucreaz  ulterior cu soft-uri 
specializate. Au fost testate mai multe variante, precum PIX4D, 
OPENDRONEMAP sau platforma online DroneDeploy (Fig. 35). Pentru o 

, în 3 ore de zbor (6 
baterii cu înc rcare 100%) la în l imea de 100 m, se poate acoperi eficient o 
suprafa  de aproximativ 100 ha. Într-un singur zbor, în condi ii normale de 
vânt (max. 5 m / s), se pot ob ine în jur de 700 - 1000 de imagini. 

În urma proces rii se ob in mai multe produse: ortofotoplanul 
(rezolu ia la sol între 1 cm/pixel i 10 - 20 cm/pixel); modelul 3D i norul de 
puncte (Fig. 36); h  posibilitate de utilizare a diver ilor 
algoritmi în procesare (VARI, NDVI, ENDVI, GNDVI, OSAVI; Fig. 37); harta 
eleva iei terenului (DTM). 
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Figura 35. - 
Veche  

i online 
https://www.dronedeploy.com 

 
 

Figura 36. Modelul 3D al Insulei Popina, ob inut prin procesarea imaginilor ob inute prin 
zbor la 100 m altitudine cu ajutorul programului PIX4D 

 
Ulterior aceste produse vor aduce informa ii de detaliu în procesul de 

fotointerpretare i trasarea suprafe elor resurselor vegetale naturale în 
cauz . În func ie de resursele vegetale naturale investigate, zborurile cu 
drona pot oferi îmbun t iri ale preciziei între 10% i chiar 30% fa  de 
metodele utilizate anterior. Informa iile adi ionale ob inute pot varia între 
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tipul de resurs , îns  per general ofer  o imagine de ansamblu foarte 
valoroas . 

Acolo unde sunt lacune în surse de imagini satelitare de rezolu ie 
înalt , zborurile cu drona aduc o îmbun t ire a informa iei i prin urmare 
contribuie la o cre tere a preciziei de estimare a poten ialului recoltabil al 
resurselor naturale vegetale.  

 

Figura 37. 
https://www.dronedeploy.com, prin algoritmul VARI 

 
stuficole prin 

utilizarea UAV-urilor (dronelor) este evident  în modul de integrare a 
 38). Avantajele colect rii de date din UAV sunt: rapiditatea, 

precizia, costurile semnificativ reduse fa  de metodele traditionale 
accesibilitatea în zone periculoase sau inaccesibile pentru evaluatori în 
teren. Cu toate acestea, exist  câteva condi ii care limiteaz  utilizarea 
acestora i trebuie inut cont de acestea, când se stabile te planul ini ial al 
estim rii poten ialului recoltabil: 
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 condi iile atmosferice (precipita ii, vânt, nebulozitate, temperatur - nu 
se zboar  sub 0 oC); 

 condi ii pe teren (suprafe e acvatice întinse, obstacole, distan e mari fa  
de operator); 

 posibilit i tehnice (durata limitat  a zborului  necesar de baterii 
suplimentare, costuri ale soft-urilor de procesare a imaginilor). 

 

 
 

Figura 38.  
 

 

d) Determinarea caracteristicilor a tipurilor de stuf  
Conform principiilor men ionate mai sus, se vor recolta probe de stuf 

din fiecare dintre punctele selectate. Fiecare prob  va fi recoltat  de pe o 
suprafa  de 1 m2, iar ulterior se vor determina caracteristicile tipurilor de 

i densitatea 
imea i diametrul la baz  i la baza paniculului. Aceste 

rezultate vor fi extrapolate la suprafa
 

 
d) Determinarea caracteristicilor a tipurilor de stuf  
Conform principiilor men ionate mai sus, se vor recolta probe de stuf 

din fiecare dintre punctele selectate. Fiecare prob  va fi recoltat  de pe o 
suprafa  de 1 m2, iar ulterior se vor determina caracteristicile tipurilor de 

 , biomasa tulpinilor verzi, 
imea i diametrul la baz  i la baza 

paniculului. Aceste rezultate vor fi apoi extrapolate la suprafa
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e) Determinarea gradului de umiditate a probelor de stuf  

colectate probe de tulpini i panicul din ultima genera ie, folosind un 
instrument de m sur  numit umidometru. În acest proces, probele recoltate 
din teren au fost cânt rite ini ial în teren. Ulterior, aceste probe au fost uscate 
la o temperatur  de 80  într-o etuv  de laborator pân  când au atins o mas  

 
 

 f) ii de stuf recoltabil   
inut  

prin sc derea cantit ii de ap  (cantitatea r mas  dup  uscarea la 80 ) va 
fi raportat  la biomasa total  a stufului per m2, având în vedere o umiditate 

inerea biodiversit ii, pierderile la recoltare, 
procesul de fasonare i implementarea m surilor de management. În urma 
aplic rii acestor ajust ri, se va ob ine cantitatea efectiv recoltabil , care va fi 
raportat  la suprafa
respective (t / ha). 

Pentru a proteja biodiversitatea, este esen ial s  se men in  
nere ie de 25 % din suprafa a fiec rei zone concesionat . De 
obicei, aceast  propor ie este reprezentat  de zonele cu stuf ri uri care au o 
productivitate mai sc zut  i un procent ridicat de specii înso itoare. În plus, 
este important de remarcat c  se iau în considerare i pierderile la recoltare 
în calculul cantit ii de stuf recoltabil. Pierderile la recoltare reprezint  
aproximativ 10 % - 20 %, fiind influen ate de metodologia de recoltare, i se 
adaug  la acestea aproximativ 10 % pierderi la procesul de fasonare. Prin 
urmare, cantitatea total  de stuf recoltabil dintr-o zon  va fi de 45 % din 
productivitatea total  a stuf ri urilor respective (****, 2022a). 
 urilor 
poate varia semnificativ în func ie de interven ii precum incendierea sau 
non-interven ia i prezen a a dou  genera ii de stuf. Ace ti factori pot duce 

ii de pân  la 90 %. Prin urmare, cantitatea de 
stuf recoltabil  va fi puternic influen at  de m surile de management, iar o 
evaluare precis  a acestei cantit i va trebui efectuat  la începutul fiec rei 

ii recoltabile va fi realizat  
doar în zonele pentru care s-a solicitat concesionarea resurselor stuficole. În 
ceea ce prive te planificarea i preg tirea ac iunilor de evaluare a cantit ii 
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ia din teren cu aproximativ 
dou  luni înainte de începerea campaniei de recoltare (****, 2022a). 
 
 2.2 Tipologii de uri 

 Între anii '60 i '80, s-a considerat  ca fiind cea mai intens  perioad  
de recoltare a stufului. Rudescu i colab. (1965) a clasificat zonele de stuf în 
patru grupuri care con in 10 biotopuri. Ulterior, Chifu i colab. (1993) au 
stabilit 7 tipuri de stuf cu 7 subtipuri potrivite pentru recoltare. Împreun  cu 
aceste date, Hanganu a stabilit în anul 2002, 9 eco-tipuri de stuf, dintre care 

8 ani (2002 - 2010) include informa ii despre principala resurs  exploatat  
economic (stuf), clasificat  în aceste 5 eco-tipuri de stuf (Hanganu i colab., 
2002). 
 iei, luând 
în considerare diverse criterii precum caracteristicile biometrice i tipul de 
substrat (Tabelul 2; Hanganu i colab., 1992; ****, 2022a), stuful 
monodominant poten ial pentru recoltare a fost împ r it în cinci categorii 
distincte de stuf ri uri: (a) stuf ri uri pe soluri gleice (S- uri 
pe soluri gleice turboase sau turbificate (S-Ft); (c) stuf ri uri pe plaur 
compact, pe soluri organice hemice; (d) stuf ri uri pe psamosoluri (S-N); i 
(e) stuf ri uri pe soluri organice salinizate (S-Pa). 
 

Tabelul 2. Caracteristicile biometrice medii ale stufului recoltabil 
 

Simbol harta vegeta iei S-F S-Ft S-Ps S-N S-Pa 

Suprafa a (ha) 9774 9210 5742 36 342 9817 

imea tulpinilor (m) 2,9 2,7 2,35 2,5 2,2 

Diametrul tulpinilor (mm) 11 9,7 10,2 9,5 8 

Densitatea (tulpini/m2) 57 52 43 73 135 

Biomasa tulpinilor (kg. s.u./m2) 1,3 1,51 0,92 1,64 1,5 

Poten ial de recoltare (t/ha) 3 3 3 2 2 
 

(Sursa: Hanganu i colab., 1995 - 2002); * abaterea de la medie: + 20% 
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(a)  (S-F) 

, acoperirea medie a stufului este 90 %.  

 
Figura 39. Harta zonelor cu stuf pe soluri gleice (S-F). 

 
În ceea ce prive te speciile de recunoa tere, acestea includ 

urm toarele: Cladium mariscus (rogoz), Mentha arvensis Scutellaria 
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galericulata (gura lupului) i Galium palustre ; Fig. 39). De 
asemenea, valorile medii ale caracteristicilor fitopopula iilor de stuf sunt 
urm toarele: densitatea tulpinilor (57 indivizi / m2 imea tulpinilor 
(2,9 m); diametrul tulpinilor (1,10 cm) i biomasa (1,66 kg s.u. / m2). Aceste 

, care este 1,8 
kg s.u. / m2. Din procentul biomasei, 72 % este reprezentat de tulpinile de 
stuf, iar 19 % este reprezentat de frunze. Cantitatea medie de stuf ce se poate 
recolta de pe aceste suprafe e este 3 t / ha (Hanganu i colab., 1992; ****, 
2022a). 

 
(b) turboase sau turbificate (S-Ft) 

În cazul acestui , acoperirea medie a stufului este 80 %. 
În privin a speciilor de recunoa tere, men ion m urm toarele: Symphytum 
officinale Schoenoplectus lacustris (pipirig), Solanum dulcamara 

Lycopus europaeus (cervana) i Lythrum salicaria ; Fig. 
40).  

În ceea ce prive te valorile medii ale caracteristicilor stufului, acestea 
sunt: densitatea tulpinilor (52 indivizi / m2 imea tulpinilor (2,7 m); 
diametrul tulpinilor (0,97 cm); respectiv biomasa (2,05 kg s.u. / m2). 

 realizeaz  o biomas  total  de 2,12 kg 
s.u. / m2 . Din 
acest procent, 71 % este reprezentat de tulpinile de stuf, iar 20 % este 
reprezentat de frunze. Cantitatea medie de stuf ce se poate recolta de pe 
aceste suprafe e este 3 t / ha (Hanganu i colab., 1992; ****, 2022a). 

 
(c) compact, pe soluri organice hemice (S-Ps) 

, s-a observat c  acoperirea medie a stufului 
este aproximativ 80 %, iar speciile de recunoa tere au fost urm toarele: 
Mentha aquatica Jacobaea paludosa 
Rorippa amphibia ; Fig. 41). Caracteristicile fitopopula iilor de 
stuf prezint  urm toarele valorii medii: densitatea tulpinilor (43 indivizi / 
m2 imea tulpinilor (2,35 m), diametrul tulpinilor (1,2 cm), respectiv 
biomasa, care este de 1,14 kg s.u. / m2

, care este de 1,22 kg s.u. / m2. În cazul 
acestui tip de stuf, tulpinile repr
aproximativ 18 %. Cantitatea medie de stuf ce se poate recolta de pe aceste 
suprafe e este 2 t / ha (Hanganu i colab., 1992; ****, 2022a). 
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(d)  (S-N) 

urilor pe psamosoluri, acoperirea medie a stufului 
este 90 %, iar speciile de recunoa tere includ urm toarele: Calystegia sepium 
(volbura), Lysimachia vulgaris oara), Alisma plantago-aquatica (limba 
broa tei), respectiv Ranunculus lingua (piciorul coco ului; Fig. 42).  

Caracteristicile fitopopula iilor de stuf au cuprins urm toarele valori 
medii: densitatea tulpinilor (73 indivizi / m2 imea tulpinilor (2,51 m), 
diametrul tulpinilor (0,95 cm), iar biomasa total  este 1,22 kg s.u. / m2.  

, din care 
71 % reprezint  tulpinile de stuf, iar 22 % de frunze. Cantitatea medie de stuf 
ce se poate recolta de pe aceste suprafe e este 3 t / ha (Hanganu i colab., 
1992; ****, 2022a). 

 
(e)  (S-Pa) 

 În ceea ce prive te stuf ri urile de pe soluri organice salinizate, 
densitatea medie a stufului este 135 de indivizi / m2. Alte caracteristici ale 
acestor popula imea 
tulpinilor este 2,2 m, iar diametrul tulpinilor este 0,8 cm (Fig. 43). Aceste 
valori reprezint  aproximativ 65 % din biomasa total  a acestui tip de stuf, 
care se ridic  la 2,3 kg / m2 

ce se poate recolta de pe aceste suprafe e este 2 t / ha. 
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Figura 40. Harta zonelor cu stuf pe soluri gleice turboase sau turbificate (S-Ft) 
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Figura 41. Harta zonelor cu stuf de plaur compact pe soluri organice hemice (S-Ps) 
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Figura 42. Harta zonelor cu stuf pe psamosoluri (S-N) 
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Figura 43. Harta zonelor cu stuf pe soluri organice salinizate (S-Pa) 
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CAPITOLUL 3 
URILOR PENTRU BIODIVERSITATE  

I  
 

 În întreaga lume, ecosistemele stuficole sunt administrate în scopuri 
variate. În anumite situa ii, acestea sunt gestionate pentru a promova sau 
reduce cre terea i extinderea lor spa ial  (Lee, 1990), sau pentru a controla 
i exploata stuf ri urile în scopuri comerciale (Hawke i Jose, 1996). 

Numeroase activit elei trofice 
care depind de stuf, în special pentru a îmbun t i habitatul pentru p s ri 
(Tyler, 1992). 
 
 3.1 Managementul prin recoltare  

Informa ii disponibile despre practica de recoltare din Delta Dun rii 
arat  c  Grigore Antipa în anul 1908 a deschis o fabric  de celuloz  la Br ila 
i mai târziu, în anul 1942, a elaborat o lege i un document de lucru privind 

capitalizarea stuf ri urilor i a zonelor cu stuf. De 
estimarea poten ialului de recoltare a stufului în scopul unei exploat ri 
durabile în urm toarele zone de stuf: ontea - Furtuna; Mati a - Merhei; 
Magearu; Gorgova - Uzlina; Erenciuc; Ro u - Puiu; linia de coast  Sulina - Sf. 
Gheorghe; Holbina - Dranov; Zmeica - Golovi a; Sinoe; Buhaz; Somova - 
Parche ; Ba cealâc - Enisala i Cri an (Fig. 44). Recoltarea în scopuri 

urilor i ar 
putea fi dezvoltat  prin identificarea unor noi pie e pentru produsele din 
stuf. În prezent, cantit ile de stuf recoltate în Delta Dun rii sunt sub 
poten ialul recoltabil, din cauza capacit ilor reduse de recoltare i a 
dificult ilor de comercializare. În acest context, este recomandat s  se 
adopte politici de promovare a utiliz rii locale a acestei resurse în diverse 
domenii, cu scopul de a stimula recoltarea anual  pe suprafe e mai extinse 

irea calit ii 
stuf ri urilor atât în ceea ce prive te recoltarea, cât i biodiversitatea. 
 i s  nu fie mai 
vechi de un an sau cel mult doi ani. Aceast  inut  
prin intermediul recolt rii sau prin practicarea incendierii în timpul iernii 
anterioare. 
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Figura 44.  

 
 

it în urm toarele etape (Fig. 45 - 52): 
 

e te 100 g / cm²; 
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 i transportul la 
platforma depozitului cu utilaje cu presiune specific  pe sol care nu 
dep e te 100 g / cm²; 

 formarea de glugi sau stive în depozit; 
 

 
 

fluviale speciale, cunoscute sub denumirea de ceamuri sau gabare 
(nave fluviale remorcate); 

 transportul; 
  

 Fasonarea stufului în e se poate face la locurile de depozitare 
din teren sau la sediul beneficiarului.  
 

 

Figura 45. R  
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Figura 46.  
 

 

Figura 47. Formarea de glugi sau stive în depozit 
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Figura 48.  
 

 

Figura 49.  



urile din Delta Dun rii 
 

94 
 

 

Figura 50. Sortarea i legarea stuf pentru transport 
 

 

Figura 51. în autovehicule  
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Figura 52.  în autovehicule 

  
-a subliniat anterior, pentru a proteja rizomii de stuf i a 

preveni distrugerea lor, se recomand  utilizarea de utilaje de recoltare cu o 
presiune specific  pe sol care s  nu dep easc  100 g / cm². Un exemplu 
potrivit ar fi recoltatoarele de tip Seiga. Pe solurile organice cu o capacitate 

n aceea i 
perioad at. Pentru a evita 
fragmentarea plaurului, este interzis  trecerea repetat  a utilajelor de 
transport stuf pe acelea i drumuri de la terenul de recoltare c tre 
platformele de depozitare. 
 Amenajarea i între inerea platformelor de depozitare a stufului 
trebuie s  fie responsabilitatea recoltatorului iar eliberarea acestor 
platforme trebuie s  se fac  astfel încât s  nu perturbe dezvoltarea vegeta iei. 
Platformele ar trebui s  fie amplasate pe terenu

i s  fie în l ate pentru a evita inundarea. Depozitarea stufului, acolo 
unde este posibil, ar trebui s  se fac  pe platforme special construite pentru 
a nu fi inundate, dar poate fi temporar depozitat i pe sol în apropierea zonei 
de recoltare (Fig. 53a - 55a).  
 Stuful umed ar trebui a ezat în stive, iar pentru uscarea eficient , 
stivele ar trebui amplasate în locuri cu vânt. Stratul superior al unei gr mezi 
ar trebui s  fie înclinat astfel încât s  direc ioneze apa de ploaie în jos. Un 
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at i sortat la fa a locului 
i apoi legat în m nunchiuri (4-5 kg), dar 

  
Stuful uscat recoltat poate fi stocat pe termen lung într-un depozit. 

Pentru o depozitare i transport mai convenabile, mald rele de stuf sunt 
ambalate în role i fixate cu o band  de sârm . Leg turile de stuf sunt grupate 
astfel încât s  fie 25 sau 50 de pachete / rol .  

 

 

 
Figura 53. Exemplu de cartare a unei zone stuficole pentru o campanie de recoltare: (a) 

stabilirea zonelor de recoltare, igienizare 
 

a 

b 
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Figura 54. Exemplu de cartare a unei zone stuficole pentru o campanie de recoltare: (a) 
stabilirea zonelor de recoltare, igienizare 

Erenciuc; (b) i  
 

varia în func ie de scopul i cerin ele beneficiarilor. Într-un depozit uscat, 
stuful poate r mâne utilizabil timp de ani de zile, iar asigurarea circula iei 
aerului în depozit este esen ial

a 

b 
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reziduurile rezultate în urm ii de recoltare. De asemenea, este 
important ca recoltatorii s  adopte m suri de prevenire a incendiilor. 

urilor, este esen ial ca 
recoltarea s  fie efectuat  doar în intervalul noiembrie - martie. Recoltarea 

una noiembrie. Rizomii contribuie diferen iat la 
-25 cm) i cel 

mijlociu (25-50 cm) furnizeaz  direct produc ia de stuf din acel an.  
 

 

Figura 55a. Exemplu de cartare a unei zone stuficole pentru o campanie de recoltare: (a) 
stabilirea zonelor de recoltare, igienizare 

 Dranov 
 

Poten ialul de generare a suligilor din rizomi este în general 
semnificativ, cu capacitatea de a 
octombrie. Recoltarea timpurie duce la o reducere a poten ialului de 
generare a rizomilor. 

a 



 

99 
 

 

Figura 55b. Exemplu de cartare a unei zone stuficole pentru o campanie de recoltare: (b) 
i   

 
Pe m sur  ce rizomii sunt epuiza i treptat, suligile noi care apar 

reduse i dezvoltarea aparatului foliar chiar de la început, ca r spuns al 
plantei pentru a compensa consumul intens de substan e plastice din rizom. 

  

 3.2 Managementul prin incendiere  

 

milioane de ani, contribuind semnificativ la conturarea ecosistemelor la nivel 
global (Prakash, 2023). Incendiile de  

, devastatoare, asupra ecologiei speciilor, mediului, 
 umane 

 a incendiilor de  au fost asociate 
într-  , 2019). 
Seceta fenomenele 
meteorologice  (Turco i 
colab., 2018).  

b 



urile din Delta Dun rii 
 

100 
 

În diferite zone ale globului, m
incendiile  ic uscat, ceea ce 

care s-au adaptat 
. Incendierea 
i în timp poate reduce riscurile 

asociate cu incendiile mai mari, necontrolate (Brown, 2022; Fowler, 2003). 

considerat unul dintre cei mai  
, amprenta de carbon (Burrell i colab., 

2022; Nole i colab.
-Amil et al., 2022).  

Domeniul ecologiei focului devine un subiect de cercetare de interes 

de habitate, iar impactul ecologic  
-americane, în special în regiunile caracterizate 

probleme (Nole i colab., 2022; Prakash, 2023)

acest aspect. În 
mediteraneean (Turco i colab., 2018; Burrell i colab., 2022). Managementul 
ecosistemelor prin incendiere 
majore este o tem  dezb tut  i controversat . Practica este acceptat  în 
unele Valkó i colab., 2014; Block i Ford, 2016; 
Zylinski i colab., 2022), în timp ce în alte ri, cum ar fi Ucraina (Hall i colab., 
2021), Germania, Grecia, Spania sau Portugalia (Nikolov, 2011) 

  
 urile sunt considerate asem n toare miri tilor i, 
ca atare, incendierea lor este interzis  în conformitate cu legisla ia Uniunii 
Europene i cu normele na ionale adoptate prin Ordonan a de Urgen  a 
Guvernului nr. 195 / 2005 privind protec ia mediului 

a  nr. 38 din 6 aprilie 2022. 
, împotriva legii, 

pentru 
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au avut rezultatul dorit În România, conceptul 
de e

 
ntr-

endii. Efectele acestor 
incendii asupra  

 (peste 11.000 de 
specii).  

Arderea  o tehnic  de management frecvent utilizat  
pentru produc ia comercial  de stuf 

 

capacitatea de suport. O prioritate în managementul actual al stuf ri urilor 
este asigurarea protec iei lor eficiente prin aplicarea unei practici vechi din 

 , un principiu care, transpus în 
 o altern

pentru biodiversitate. 
(recoltare) poate duce la degradarea acestor tipuri de 
economic de recoltare. Primele efecte sunt de împ durire natural
mai multor specii de plante, în concluzie, o diversitate mai mare de specii i 
acumularea de resturi vegetale. ii 

 În cele ce 

inc
restrictiv , 
care are un risc ridicat de aprindere ) doar în 

 
 cu o periodicitate de 10 ani, practicate ca 

management 
pentru specii. Incendierea are un efect 
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negativ asupra plant  pe 

lung. 
i pentru a preveni dispari ia 

acestor ecosisteme , 
accelerând procesul natural de terestrializare a zonei umede. În trecut se 

incendierea era singura  în 

de incendiere este necesar 
alocarea de fonduri pent
management  
( ).  
 Una 

canalele principale.  servesc ca filtre eficiente pentru azot 
fosfor, cu 
N-total) este în general sub 1 mg N / l. A

dulce prin limitarea azotului . Aceste 

 

pot fi folosite pentru a filtra 
apa din în lacuri (Drost i colab., 1996). 
 Absen a interven iei poate avea, de asemenea, efecte negative asupra 
dezvolt rii ecosistemelor stuficole . Principalele 
probleme legate de reducerea suprafe elor recoltate sau igienizate includ 
colonizarea stufului de c tre alte specii, cum ar fi feriga de balt  (Thelypteris 
palustris), rogozul mare (Carex riparia) i papura (Typha angustifolia). 

ii plaurilor de stuf i, în 
timp, rizomii de stuf se vor descompune, pierde flotabilitatea i, în cele din 
urm , se vor scufunda împreun  cu plantele de mai sus, creând goluri în 
asocia iile stuficole  (sechestrare de carbon). 
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2  
urile pe 

de siliciu, 
 

colab., 2007). În zonele în care stuful a fost recoltat recent sau ars, densitatea 
stufului a fost mai mare i a avut un nivel mai ridicat de rizomi plutitori 
s n to i, ceea ce poate contribui la conservarea ecosistemului stuficol. 
 ze stuful în detrimentul altor specii, mai ales 

(Salix sp.) i ferigi (Thelypteris sp.)
ii plaurilor de stuf. Într-o perspectiv  pe termen scurt, arderea 

probabil c  blocheaz  
trecut, când se efectua pe ghea  i într-o scar  larg , a avut, de asemenea, un 
efect similar. Utilizarea focului ca instrument de management pentru a 
împiedica schimb rile de specii ar putea reduce, probabil, acest declin. Cu 
toate acestea, monitorizarea incendiilor provocate de localnici 
fie de importan  . 

 (Fig. 57). Pe terenurile care 
nu au fost recoltate pentru o perioad  lung  de timp, stuf ri urile prezint  

stadii de descompunere din anii preceden i, ceea ce duce la în bu irea noilor 
genera ii de tulpini de stuf. Din punct de vedere comercial productivitatea 
stuficol  este semnificativ redus  din cauza suprim rii primelor dou  serii 
de suligi care apar la începutul perioadei de vegeta ie. 
 

 Efecte pozitive 
 Cre terea calit ii i densit ii stufului: arderea 

poate determina o cre tere semnificativ  a calit ii i densit ii 
tulpinilor de stuf în primul i al doilea an dup  incendiere, ceea ce poate 
fi valoros din punct de vedere comercial; 

 irea biodiversit ii: arderea 
(recoltare, igienizare, refugiu biodiversitate), la fiecare 10 ani, poate 
men ine un ecosistem de stuf ii favorabile 
pentru dezvoltarea unei biodiversit i mai bogate. Acest lucru poate crea 
zone temporare cu ap  mic  

 i favorizeaz  dezvoltarea unor specii valoroase de 
pe ti; 
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 Distrugerea formelor de rezisten  ale patogenilor: arderea poate 
contribui la distrugerea formelor de rezisten  ale bolilor criptogamice i 
parazitare ale stufului, contribuind astfel la conservarea ecosistemului; 

 Beneficii pentru ape zonele stuficole care au fost supuse 
arderii pot sprijini o produc ie constant  sau chiar m rit  a resurselor 
piscicole, deoarece arderea contribuie la mineralizarea mai rapid  a 
substan elor organice, care apoi intr  în circuitul biologic. Pescarii cunosc 

 stuf pentru a crea habitate 
; 

 Cre terea capacit ii de filtrare a nutrien ilor: arderea poate duce la o 
revigorare a vegeta iei stuficole i, implicit, la o produc ie mai mare de 
biomas , ceea ce poate îmbun t i capacitatea de filtrare a nutrien ilor 
din apa de inunda ie. 

liniei de plutire, înainte de a ajunge în a
rizomii de stuf 

m ; 
 Microclimat favorabil pentru pe ti: stuf ri urile pot oferi un microclimat 

specific de care pot beneficia pe tii, în special în perioadele de var  când 
apar deficite de oxigen în lacuri. Temperatura apei mai sc zut  i 
con inutul mai mare de oxigen dizolvat pot oferi condi ii mai bune de 
supravie uire pentru pe ti. 
 

 Efecte negative 
 urilor poate avea i efecte negative asupra 
ecosistemului i faunei locale, inclusiv: 

 în detrimentul revenirii i 
arbu tilor): arderea poate preveni instalarea i dezvoltarea arborilor i 
arbu tilor pe terenurile acoperite cu stuf, iar în unele cazuri, poate 
distruge aceste specii pân  la vârsta de 5 ani (Fig. 56). De asemenea, 
reduce par ial stratul de litier , în func ie de umiditatea terenului în 
momentul arderii; 
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Figura 56. Salix cinerea; 

(b;c) Salix alba 
 

 pierderea pentru 
mamiferele reptilele care  uri: arderea poate duce 
la pierderea temporar  a habitatelor specifice pentru anumite specii de 

 (de ex. Acrocephalus arundinaceus) sau 
pentru anumite specii de reptile (de ex. Emys orbicularis; Fig. 57). 

a 

b c 
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Figura 57. Pierderea habitatului sau eliminarea speciilor estoas  

Emys orbicularis) 

 
 distrugerea nevertebratelor arderea poate duce la 

ul trofic 
i dependen a unor specii de aceste insecte; 

 efecte negative în sezonul de vegeta ie: arderea stuf ri urilor în timpul 
sezonului de vegeta ie poate avea efecte negative, deoarece vie uitoarele 
nu au posibilitatea de a se refugia din fa a incendiului. Acest lucru poate 
duce la pierderea habitatelor i poate afecta biodiversitatea pe termen 
lung; 

 ardere ii de stuf: în zonele cu 
mai multe genera ii de stuf, arderea poate fi mai violent , deoarece 
tulpinile vechi i rupte pot favoriza propagarea incendiului. De asemenea, 
prezen a plantelor ag toare, cum ar fi volbura mare (Calystegia 
sepium) i la distrugerea 
habitatelor. a a rezult
ridicat de metale: cupru, fier, aluminiu, crom, sodiu, potasiu, magneziu, 
plumb, ; . 

 urilor aflate în regim de exploatare cu o periodicitate 
de 10 ani poate avea beneficii semnificative pentru conservarea acestor 
habitate în starea lor actual . Cu toate acestea, este esen ial s  se ia m suri 
de protec ie a stuf  

De asemenea, s- i 
recuperarea speciilor de nevertebrate au loc în doi chiar trei ani dup  ardere. 
Cu toate acestea, trebuie men ionat c  exist  i efecte negative mai severe 
asupra nevertebratelor, iar recuperarea poate dura mai mult de 10 ani în 

a b 
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zonele afectate de incendiu ; Fig. 
58). 

Passeriformes) cu aproximativ 60%.  
 

 
Figura 58. - 2022 

 
Acest lucru a fost probabil asociat cu limitarea hranei, deoarece 

speciile de distruse de incendii. Prin 
urmare, 



urile din Delta Dun rii 
 

108 
 

administrare a stufului pentru a p
pe termen scurt (1 2 ani) 

(Valkamaa 
Acest lucru poate varia în func ie de mai mul i factori, inclusiv intensitatea 
arderii, tipul de vegeta ie stuficol  (în amestec cu alte specii) i al i factori 
specifici situa iei locale. 

i adaptate, mai ales atunci când 
obiectivul este cre terea biodiversit ii. Pentru a lua decizii cu privire la 
utilizarea arderii î
lung i la scar  larg  asupra ecosistemelor stuficole. Aceast  evaluare ar 
trebui efectuat  înainte de planificarea i implementarea arderii pentru 
conservarea biodiversit ii. Este important ca lucr rile de igienizare a 

urilor prin ardere s  fie efectuate doar atunci când este demonstrat 
c  

 urilor ar trebui s  se desf oare 
numai în perioada noiembrie-februarie) 
este înghe at, i ar trebui s  aib  loc numai cu acordul autorit ilor sau 
institu iilor responsabile de gestionarea resurselor naturale. 
 urilor, bazat  pe cercet ri 
anterioare,  m - 2 m prin 
întinderea stufului la sol i apoi aprinderea simultan  în ir de c tre 3 - 5 
operatori care folosesc tor e confec ionate din mald re mari de stuf. Aceast  
metod  este caracterizat  i de durat , mai ales atunci 
când stuf ri urile sunt incendiate în direc ia vântului. Este important de 
subliniat c  arderea stuf ri urilor ar trebui s  fie încheiat  la sfâr itul lunii 
februarie. D strict interzise întrucât începe 
sezonul de împerechere a i  începe 
dezvoltarea suligilor. 
 Este esen ial ca, pe m sur  ce se recolteaz  stuful, biomasa 

ime de aproximativ 100 m. 
Arderea ar trebui s  ie, când tulpinile 
sunt uscate i dup  ce carbohidra ii s-au acumulat în rizomi (Kohl i colab., 
1998; Dinka i Szeglet, 1999). De asemenea, arderile trebuie efectuate dup  
ce fauna  i-a î
a t, dar umiditatea 
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ilor subterane, în 
special în zonele stuficole situate pe soluri cu turb , întrucât acestea pot fi 
arse cu u urin . Aceste m suri sunt necesare pentru ca arderea se 

oare într-un mod responsabil i cu un impact minim asupra 
ecosistemelor stuficole. 
 ie arderea zonelor stuficole. 
Zona planificat  
aproximativ 100 m ime de stuf recoltat. De asemenea, este esen ial s  se 
protejeze zonele forestiere i cele cu specii de salcie (Salix alba, S. fragilis, S. 
cinerea, S. triandra), întrucât acestea pot reprezenta habitate temporare 
pentru perioada de reproducere la unele specii de 

i urile ar trebui arse alternativ, astfel încât 
 De asemenea, se 

iune. Aceste precau ii 
sunt esen iale pentru a asigura c  arderea se desf oar  într-un mod 
controlat i responsabil, minimizând impactul asupra ecosistemelor i a 
faunei s lbatice. 

 

 3.3 Managementul unat  

 unat i recoltare a stufului verde pentru fân are loc în 
zonele stuficole situate pe grindurile joase din zona maritim  i de-a lungul 
re elei hidrologice a Deltei Dun rii. Aceste zone de p unat (Fig. 59) sunt 
adesea supuse arderilor în timpul iernii, iar animalele sunt aduse pentru 

unat atunci când stuful este înc  în stadiu incipient de cre tere i 
nivelurile apei permit acest lucru. De asemenea, localnicii din Delta Dun rii 
practic  recoltarea stufului verde pentru fân, în special în zonele u or 
accesibile din apropierea localit ilor. Ambele practici de management au ca 
rezultat sporirea diversit ii floristice i împiedic  extinderea vegeta iei 
lemnoase în aceste ecosisteme stuficole. 
 
c

unatul stufului reprezint  o form  
acceptabil  urile, în special cele situate pe soluri cu 
portan  bun , sunt p unate de animalele domestice, în special în 
prim var , când stuful se afl  în primele etape de cre tere. P unatul stufului 
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pe suprafe e care nu sunt destinate reco
ii floristice.  

 

Figura 59.  
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De asemenea, localnicii recolteaz  stuful tân r pentru a-l utiliza ca 
furaj pentru animale pe parcursul iernii. 

sezonului aprilie- i moale 
(Hansmann, 2008; Huhta, 2009), în perioada aprilie-octombrie (Köbbing i 
colab., 2013).  

Mai mult, stuful recoltat în timpul verii poate fi stocat pentru a servi 
i poate fi utilizat ca a ternut pentru 

animalele domestice (Schuster, 1985; Köbbing 

beneficii pentru hrana animalelor, ci i pentru conservarea biodiversit ii în 
ecosistemele de stuf. 
 

uri i efectele acestora asupra ecosistemului. 
Fiecare tip de management are avantaje i dezavantaje, i este important s  
fie aplicat în func ie de obiectivele ii i 
de condi iile din teren. 

 
Tabelul 3. Managementul pentru biodiverstitate 

 

Tip de 
management 

ii Recoltarea Arderea 

Acoperire cu 
 

 
Degradarea 

. 

 

poate distruge arborii 
 

Previne instalarea de 
arbori i arbu ti i 
poate distruge aceste 

 
 

Litiera 

 face 
 

firelor de stuf. 
Reducerea 

 floristice. 

Reducerea stratului 
de 

 

 a 
stratului de l  

 
terenului în momentul 
arderii. 

 

Pierderea locurilor de 
 pentru unele 

specii (Ixobrychus 
minutus, Botaurus 
stellaris  a locurilor 

Panurus 
biarmicus). 

 

zone preferate de 
i 

pentru unele specii de 

zone la marginea 

 
dar insectele ce 

 
distruse prin ardere. 
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nerecoltate sau arse 
pentru hranirea 
reproducerea unor 
specii de  

a unor habitate 

(Acrocephalus 
arundinaceus, 
Acrocephalus 
scirpaceus, Locustella 
luscinioides, Cettia 
cetti, Ardea purpurea, 
s.a.m.d. ).  
În timpul 
unele insecte ce 

sunt scuturate pe sol 
i astfel pot fi 

 

Flora 
Diminuarea 

floristice. 
 

 

 
recoltare, dar depinde 
cât din stratul de 

 

Stuful 

Diminuarea 
  

de tulpini ce înfloresc.  
Tulpini uneori 
strâmbe. 

Tulpini mai 
viguroase. Tulpini cu 

pentru recoltare. 

 
recoltare, dar cu 
avantaje mai mari prin 

 
a litierei. 

Nevertebrate a unor specii ce 
depind numai de stuf. 

a unor specii care 
ierneaz  în stuf. 
Repopularea are loc 

 

Unele nevertebrate 
pot 
arealele cu stuf rar, 
unde focul nu se poate 
extinde. 

amfibieni 

Dezvoltarea speciilor 
depind de alte specii 

 

a unor specii. 
Repopularea are loc 
în aproximativ 2 ani. care depind de 
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Repopularea are loc în 
5  10 ani. 

 
asupra 

i 

 
 

invazia 
 

Accentuarea 
procesului de 
terestrializare 

 
reducerea 
de specii ce depind de 
habitatele stuficole. 

 

 pentru 
conservarea 

 

 
refacerea arealelor 
abandonate i pentru 

 
 

 
periodicitate mai mare 
decât recoltarea. 

Costuri 

Necostisitoare, dar 
 timp 

mai putea fi recoltate 
i li se diminueaz  

func iile ecologice 
(ad post, hrana 
pentru alte segmente 
de biodiversitate, 
capacitate de 
biofiltru, resursa 
economica) 

Se va practica pe 

desfacere a 
 

 
ridicate îndeosebi 

 

  
 3.4 Managementul în calitate de peisaj  

 Managementul ecosistemelor dominate de stuf la nivel de peisaj poate 
aduce numeroase beneficii, în special în ceea ce prive te îmbun t irea 
valorii peisajului. Acest lucru poate implica extinderea sau reducerea 
m rimii i calit urilor în func ie de obiectivele specifice i de 
condi iile din zon  (Fig. 60 - 62).  

De exemplu, dac  avem stuf ri uri extinse i omogene într-o zon  de 
teren de lunc  f r  varia ii topografice sau ecologice notabile în apropiere, 
acest lucru poate crea un peisaj monoton i poate duce la o biodiversitate mai 

Zonele stuficole 

în curs la difer , 2021). 
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Figura 60. pe  

 

- ripariene (Vespremeanu-

diversitate mare de speci , 2021), 
fiind astfel extrem de dinamice în procesele ecologice, determinate în 

, 

Phragmites australis).  
Într-

-back 
al stufului în care sunt modificate principalele caracteristici ale 

 2011).  

dominante, iar 
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termen scurt, 

ecosistemului (Laz , 2022).  

 
Figura 61.  

 
-am concentrat 

sale floristice în timp, o schimbare  managementul 
peisajului include stuf înconjurat de ecosisteme contrastante, cum ar fi zone 

i terenuri cu arbu ti i arbori în apropiere, atunci se poate 
crea un peisaj diversificat i atr g
poate spori biodiversitatea prin oferirea de habitate variate pentru diferite 

 Prin 
managementul peisajului în acest mod, se pot atinge obiective func ionale, 

ii, cre terea atractivit ii peisajului 
pentru oameni i îmbun t irea func iilor ecologice ale zonelor stuficole. 
Acest lucru poate contribui la protejarea i îmbun t irea s n t ii 
ecosistemelor i a experien ei umane în aceste medii naturale. 
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Figura 62.  

 

(recoltat, incendiat 
s-

Salicetum cinereae Zólyomi 
1931; Salicetum triandrae Malcuit 1929) au înlocuit l
în proces de die-  
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CAPITOLUL 4 
 

 
 4.1 Estimarea poten ialului recolt rii stufului 

 Europa, cu o suprafa  de peste 
220.000 ha (Hanganu i colab., 2002) te în Delta Dun rii, împ r it  
în propor ie de 87 % în România i 13 

ional , fiind practicat  de 
secole de c tre locuitorii din Delta Dun rii i din împrejurimi. Stuful a fost 
folosit în diverse scopuri, precum acoperi uri, materiale pentru garduri i 
hran  

i hârtie a existat în România înc  din primele decenii 
ale secolului trecut. Grigore Antipa a reu it s  formeze un consor iu care, în 
anul 1908, a înfiin at o fabric  de celuloz  în Br ila, folosind stuful recoltat 

ionat pân  în 1916, când a fost 
distrus  în timpul Primului R zboi Mondial, apoi reconstruit  în anul 1940. 
În anul 1958, a fost construit  o a doua fabric , împreun  cu infrastructura 
asociat , precum poldere, diguri i canale (Hanganu, 2013). 
 extinderea ii fabricii, cererea de stuf necesar  
pentru func ionarea acesteia a crescut semnificativ. 
Delt ha de stuf. 
La acea vreme, cuno tin ele tehnologice privind prelucrarea celulozei 
chimice i fabricarea hârtiei erau mai avansate, îns  cercet rile privind 
aspectele hidrotehnice i biologice ale stufului erau incomplete. De 
asemenea, nu existau informa ii definitivate cu privire la mecanizarea 

i a altor opera iuni conexe, cum ar fi înc rcarea, 
transportul, balotarea i stivuirea, opera iuni esen iale pentru 
aprovizionarea constant  a fabricii cu sute de mii de tone de stuf în fiecare 
an (Hanganu, 2013). 
 Pentru a asigura aceste niveluri de produc ie, s-au realizat amenaj ri 
stuficole în Delta Dun rii. Scopul principal al acestor amenaj ri a fost s  
promoveze monocultura stufului prin reducerea diversit ii ecosistemelor 
stuficole i, implicit, s  creasc  produc ia de stuf la nivel individual i total. 
Aceste lucr ri de amenajare a unit ilor stuficole au implicat construc ia de 
diguri pentru men inerea nivelului apei în timpul dezvolt rii stufului i 
pentru a proteja terenurile împotriva inunda iilor î
asemenea, s-au construit re ele de canale pentru a permite intrarea i 
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evacuarea apei din zonele amenajate, pentru transportul utilajelor, 
muncitorilor i stufului recoltat.  
 De asemenea, s-au construit st vilare, ecluze i sta ii de pompare 
pentru a controla regimul hidrologic în incintele amenajate i platforme de 
depozitare a stufului, pentru a proteja recolta împotriva inunda iilor 
(Hanganu, 2013). În perioada 1965 - 1974, s-

acestea, unele 

i sau modific rile în 
dimensiunile produc
de 220.000 t / an în anul t / an în 
anul 1974. În perioada 1980 - 1990, recoltele anuale de stuf au continuat s  
scad , de la 54.549 t la 33.143 t (Programului IUCN pentru Europa de Est, 
1992). În perioada 1994-1996, au fost recoltate între 16.000 t i 30.000 t de 
stuf pentru export în Italia, Germania i Anglia (Hanganu, 2008). În prezent, 
produsul principal ob inut din recoltarea stufului în zona fluvial  i maritim  
a Deltei Dun rii sunt mald rele de stuf de înalt  calitate, care sunt exportate 
în ri precum Italia, Germania i Anglia, unde aspectul rustic al 
acoperi urilor de paie i al gardurilor din stuf este foarte apreciat.  
 În prezent, suprafa
170.466 ha, iar suprafa a stuficol  ha. 

 de 36.566 ha, este de aproximativ 3,3 
t / ha, ceea ce înseamn  un total de 87.660 t 

nuit, o cantitate maxim  de aproximativ 20 t de 
/ an, sau aproximativ 10 t de substan  uscat  / hectar într-

doua genera ie de cre tere. Cantitatea de stuf ce poate fi recoltat  este 
puternic influen at  urilor, deoarece f r  
interven ie uman , productivitatea acestora poate sc dea la aproximativ 90 
% din nivelul maxim. Pentru a proteja biodiversitatea i ecosistemul, se 
impune ca aproximativ 25 % din suprafa a de stuf s  nu fie recoltat  (Hawke 
i Jose, 1996; Fig. 63). 
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Figura 63. Harta tipologiilor de stuf 
 

 
solurile organice sunt înghe
aproape 500.000 t de stuf uscat anual, bazându-se pe o productivitate 

t  (Fig. 64).  
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Figura 64.  

 

220.000 t (Hanganu i colab., 2002) inut  în 
ciuda pierderilor men ionate anterior (Fig. 65).   
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Figura 65. Estimarea poten ialului : (a) perioada 1956  

1992; (b) perioada 2002 - 2023 

 
 Pretabilitatea unei anumite suprafe e de stuf pentru o anumit  
utilizare este determinat  de mai mul i factori, inclusiv caracteristicile 
biometrice ale comunit ii vegetale, tipul de substrat i condi iile fizico-
chimice ale solului. În acest context, în func ia i utilizarea specific  a 
stuf ri urilor pot varia în func ie de condi iile de substrat, hidrologie i 
tipologie. Conform studiilor (Hanganu i colab., 2002), anumite suprafe e 
stuficole sunt potrivite pentru diverse scopuri (Hanganu i colab., 2023), 
cum ar fi: construirea de acoperi uri, produc ia de combustibil, celuloz  sau 
pl ci aglomerate, produc ia de furaje i p unat. 
 
 

b 

a 
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Construirea de acoperi uri 
 ia de 
acoperi uri. Astfel, pân  la sfâr itul secolului al XVIII-lea, singurele materiale 
de construc ie erau stuful i paiele (Iital i colab., 2012; Köbbing i colab., 
2013). În prezent, produc ia intern  de stuf a înregistrat o sc dere în rile 
din Europa Central . În America de Nord, utilizarea stufului pentru 
construc ia de acoperi uri era practicat  la scar  larg  (Meyerson i colab., 
2009). Pentru realizarea unui acoperi  din stuf, este necesar utilizarea 

drepte, flexibile i cu un diametru cuprins între 3 mm i 12 mm (Hiss Reet, 
2011; Köbbing i colab., 2013). În general, un acoperi  de 30 cm are nevoie 
de aproximativ 10- / m2 (Schaatke, 1992; Köbbing i colab., 
2013; Haslam, 2021). Un acoperi  pentru case realizat din stuf rezist  între 
50 ani i 100 ani (Iital i colab., 2012; Köbbing i colab., 2013). Utilizarea 
stufului pentru acoperi

- i Baltice (Schaatke, 1992), în 66 
î.Hr. în Germania (Ostendorp, 1993) i 1400 d.Hr. în America de Nord 
(Saltonstall, 2002). 
 Utilizarea stufului în construc ii nu s-a limitat doar la regiunea Deltei 

 
întreaga ar  i chiar în str in tate, în special ca suport în lucr rile de finisare 
ale cl dirilor. Varietatea de stuf cel mai des utilizat în construc ii este cel cu 
o în l ime mai mare de 2 m i un diametru mai mare de 10 mm. Un aspect 
notabil este c  acoperi urile realizate din stuf pot rezista pân  la 80 de ani, o 
perioad  de timp mai lung  decât majoritatea altor materiale de acoperi  
disponibile (Eastman, 1995; Fig. 66).  

 
Figura 66.  
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Figura 67.  
 

Cu prec dere, stuf ri urile din zona maritim , caracterizate de un 
con inut ridicat de siliciu, sunt considerate cele mai c utate pentru utilizare 
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în construc ii temporare sau permanente (Fig. 66 - 68), datorit  rezisten ei 
sporite pe care o ofer

ia de acoperi uri.  

 

Figura 68.  
 

 Majoritatea afacerilor legate de stuf sunt gestionate de intermediari 
care ac ioneaz  ca achizitori ai acestui material din diverse ri. Cu toate 
acestea, este posibil s  se încheie contracte directe de produc ie de stuf cu 
anumite mici societ i specializate în construc ia de acoperi uri din stuf, ceea 
ce ar putea duce la profituri mai mari. Vâ

nuit  în Europa. 
Aceast  abordare faciliteaz  un control mai bun al calit ii pentru beneficiar 
i, în acela i timp, reprezint  o oportunitate pentru a dezvolta mici afaceri în 

 
 
 Produc ia de combustibil, celuloz  sau pl ci aglomerate 
 Alte suprafe e de stuf sunt potrivite pentru recoltarea materialelor 
utilizate pentru produc  

urile pretabile utiliz rii pentru acest scop acoper  zonele cu 
vegeta ie mixt  de stuf i arbori pe soluri organice, vegeta ie de stuf pe plaur 
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compact, vegeta ie de stuf i arbori pe plaur compact, vegeta ie de stuf pe 
plaur deschis i vegeta ie de stuf i arbori pe plaur deschis. Aceste categorii 
de vegeta ie se dezvolt  pe substrat cu un con inut mai mare de materie 
organic . 
 ie , deoarece 
acesta este produs de culturi nealimentare sau reziduri agricole (Köbbing i 

ia de 
biocombustibil este glucoza, acesta putând fi ob inut  din celuloz  de stuf 
(Tutt i Olt, 2011). Ob

 i înveli ul hemicelulozei (Tutt i Olt, 2011; 
Köbbing i colab., 2013). Conform unui studiu realizat de Szijártó i colab. 

de aproximativ 47 %. În alte studii (Costa-Ferreira i colab., 2007; Szijártó i 
au aplicat alte trei metode pentru a determina 

cre terea randamentului de glucoz : (i) 
i (iii) conversia celulozei în etanol prin 

zaharificare i fermentare. 
 Folosirea stufului pentru produc ia de celuloz  i hârtie a fost o surs  
semnificativ  de venituri i a creat locuri de munc  importante pentru 

ile locale. Aceast  practic  a continuat pân  când fabricile de 
celuloz  au f cut tranzi ia c tre utilizarea lemnului în procesul de produc ie 
a celulozei. Biomasa stufului reprezint  o surs  important  de celuloz  i 

ie de factorii de mediu, con inutul de celuloz  al 
stufului prezint  valori între 33 % i 59 % (Rodewald-Rudescu, 1958). 
Pentru p

ile supraterane (Chivu, 1968a; 
Köbbing i colab., 2013). Datorit  faptului c  are o propor ie mare de fibre 
scurte, stuful era favorizat pentru produc ia de hârtie (Chivu, 1968b). În 
general, hârtia de bun  calitate are un con inut de stuf de pân  la 30 % 

inut 
de stuf de pân  la 80 % (Haslam, 2021).  

În perioada iernii era recoltat  biomasa de stuf uscat . Ulterior, dup  
recoltare stuful era tocat în baloturi pentru a- i reduce volumul. Pentru o 

- 3,5 t de stuf (Chivu, 
1968b; Zhu i colab., 1998; Fig. 69).  
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Figura 69. 
 

 
 În Egipt, precum i în unele ri din Asia de Sud-Vest (Turcia, Irak), 
Europa de Nord (Suedia), Europa de Sud (Italia) i sud-estul Europei Centrale 
(România) au func ionat fabrici de hârtie din stuf (Wayman, 1973; FAO, 
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1985; Savcor, 2006). În prezent, unele studii men ioneaz  existen a 
fabricilor de hârtie în China i India (Wayman, 1973; FAO, 1985; Savcor, 
2006; Köbbing i colab., 2013). În 2004, în China au fost utilizate între 2,5 i 
2,7 milioane de tone de stuf pentru producerea de hârtie (Zhu i colab., 1998; 
Pöyry, 2006).  

Din cauza lipsei aprovizion rii cu stuf, a cerin elor economice i de 
mediu, în Europa nu se mai produce hârtie din stuf (Köbbing i colab., 2013). 

de hârtie, cu o produc ie anual  de câteva mii de tone (Rodewald-Rudescu, 
1958, 1974). 
 
avantaje: 

 i mari de stuf solicitat poate avea un impact 
semnificativ asupra zonelor din care este prelevat. Cu toate acestea, 
dac  este gestionat  corespunz tor, aceast  practic  poate avea 
beneficii atât pentru utilizatorii de stuf, cât i pentru mediul 
înconjur tor; 

 urile care nu pot fi utizate în alte scopuri, pentru produc ia de 
celuloz  i hârtie, iune optim
se dore te îmbun t irea condi iilor ecologice în zonele respective. 

 
 Produc ia de furaje 

 uri care sunt potrivite pentru recoltarea materialelor 
utilizate în hrana animalelor . 71 - 72). 

or accesibil pentru cosit, motiv pentru care 
majoritatea suprafe elor adecvate pentru acest tip de folosin  trebuie s  se 
g seasc  pe soluri minerale cu o bun  capacitate de suport pentru greutatea 
oamenilor i utilajelor de recoltare. Aceste suprafe e corespund vegeta iei de 
stuf monodominant pe soluri minerale, vegeta iei mixte de stuf pe soluri 
minerale i vegeta iei mixte de stuf i arbori pe soluri minerale. 

Stuful are un con inut ridicat de azot, potasiu i mangan (Baran i 
colab., 2002) i poate fi utilizat ca furaj de c tre animale, acesta fiind u or 
consumat de bivoli, capre, oi, m gari, cai i vaci, în stadiul timpuriu de 
cre tere (Shaltout i colab., 2006; Köbbing i colab., 2013).  
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Figura 70.  
 

Odat  cu trecerea la stadiul de maturitate, stuful devine dur i 
nepl cut (Shaltout i colab., 2006). În acest caz, este necesar ca animalele s  
fie hr nite cu suplimente de proteine când vor consuma stuful (Hansen i 
colab., 1988; Baran i colab., 2002; Shaltout i colab., 2006). uri 
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unatul animalelor. Distribu ia stufului cu poten ial 
de p unat prezint  acelea i caracteristici de substrat ca i cea din categoria 
prezentat  anterior, cu men iunea c  aceste zone vor fi utilizate pentru 
p unat (Fig. 70 - 72). 

 

Figura 71.  
 

 

Figura 72.   
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4.2 Diversificarea produselor de stuf i dezvoltarea modelelor de 
afaceri pentru inova ii durabile 

 Diversificarea produselor de stuf i dezvoltarea modelelor de afaceri 
pentru inova iale în contextul 
actual, caracterizat de schimb rile i variabilit ile climatice, presiunile 
asupra mediului i cre terea cererii pentru produse i servicii sustenabile. 

determinant în dezvoltarea modelelor 
-

i diferen ieze ofertele pe pia  i s  r spund  cererii crescânde pentru 
solu ii sustenabile. Aceasta poate conduce la crearea de noi pie e i 
oportunit i de afaceri. În acela i timp, dezvoltarea modelelor de afaceri 
pentru inova ii durabile poate oferi un cadru strategic i opera ional pentru 
integrarea eficient  a produselor de stuf în strategiile generale ale 
companiilor, contribuind la crearea unei economii mai sustenabile. 
 Colectarea stufului, papurii i altor plante înso itoare reprezint  o 
tradi ie str veche pentru locuitorii din Delta Dun rii i zonele 
înconjur toare. Aceast  activitate a fost foarte pentru economia 

i a avut multiple utiliz ri, inclusiv ca material de construc ii, 
surs  de combustibil i hran  pentru animale. Recoltarea acestor plante a 
fost o practic  durabil , deoarece s-a bazat pe resurse locale care se 
regenerau natural. Aceast  tradi ie a fost transmis  de la o genera ie la alta 
i s-a adaptat în timp pentru a r spunde noilor nevoi i oportunit i, inclusiv 

în contextul cre terii interesului pentru utilizarea stufului i a plantelor 
înso itoare în scopuri comerciale i de conservare a mediului înconjur tor. 
  

4.2.1 urilor 

 O carte album, excelent rea , despre Stuf 

De-a lungul timpului, stuful a fost utilizat în diverse 
scopuri etnobotanice (Haslam, 1969, 2021; Köbbing i colab., 2013) în 
numeroase ri, precum Africa de Sud (Tarr i colab., 2004), România - Delta 

Rodewald-Rudescu, 1974), Arabia (Thesiger, 1964), America de 
Nord (Kiviat 

i fonic , construirea de garduri i corturi, acoperirea i protejarea 
cadavrelor în cimitire, cuiburi pentru p s ri etc.  
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stuful recoltat iarna este utilizat pentru construc ii. Ulterior, stuful a fost 
utilizat pentru produc ia de hârtie i celuloz , tratarea apei reziduale, 
tratarea de eurilor (Kiviat, 2013) i, apoi ca surs  de energie regenerabil  
(Köbbing i colab terea popula iei umane i a 
dezvolt rii economice a rii, cererea pentru petrol, c rbune i celuloz  va 
cre te (Köbbing i colab., 2013).   
 urilor include: energie, împletituri, 
material izolator, mânt / compost, tratarea apelor uzate i a 
de eurilor, habitat etc. 
 
 Energie  
 terii 
rapide i gradului ridicat al produc iei de biomas  al acestuia (Granéli, 1984; 
Meyerson i colab., 2009; Kiviat, 2013). Astfel, pentru producerea de energie 
pot fi utilizate atât tulpinile, cât i frunzele (Wichmann i Wichtmann, 2009; 
Köbbing i colab., 2013). 
se va permite recoltarea tuturor tipurilor de stuf, nu doar a celor cu habitate 

urilor i la evitarea suprapopul rii sau degrad rii unor zone 
specifice. Din punct de vedere al energiei, stuful poate fi utilizat pentru 

ie de biogaz i produc ie de biocombustibil (Shaltout i 
colab., 2006; Köbbing i colab., 2013).  
 
care umiditatea are un con inut sc zut (Köbbing i colab., 2013). Acest lucru 

cu 
gazeificare (Köbbing i colab., 2013). De obicei, stuful recoltat în perioada 
martie - aprilie are un con inut sc zut de umiditate (Paist i colab., 2003; 
Komulainen i colab., 2008). În Suedia, tulpinile de stuf recoltate sunt 
comprimate în balo i sau pele i, care ulterior sunt incendia i în cuptoare 
modificate (Granéli, 1984; Hansson i Fredriksson, 2004; Shaltout i colab., 

propagare, precum i informa ii despre cerin ele de nutrien i i tehnologia 
de recoltare (Granéli, 1980; Shaltout i colab., 2006). 
 iu în depozitare i transport 
determin  o densitate sc zut  a biomasei de stuf, comparativ cu al i 
combustibili energetici. În acest caz, incendierea direct  privind utilizarea 
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acestuia este cea mai potrivit  metod  la scar  i colab., 2012). 
cu cre terea distan ei de transport are loc i cre terea densit ii de 

energie (Köbbing i colab., 2013). Astfel, cre terea densit ii energetice i 
facilitarea transportului pot fi rezolvate prin intermediul toc rii materialului 
în balo i, brichete sau pele i (White, 2009; Köbbing i colab., 2013), în care 
densitatea are valori cuprinse între 140 kg m-³ i 1.200 kg m-³ (Kronbergs i 
colab., 2006; Iital i colab., 2012). Pele ii, brichetele i balo ii de stuf au un 
con -1 (Iital i colab., 

i 
colab., 2013). În acest  % din stuf cu 
a chii de lemn pot fi ob inute rezultate i mai bune (Barz, 2006). 
 ia 
de biogaz, în cadrul c reia este nevoie de stuf verde recoltat în lunile mai-
octombrie. Acesta are o concentra ie ridicat  de nutrien i, determinând 
astfel un poten ial de biogaz mai ridicat pentru stuful recoltat vara (Köbbing 
i colab., 2013). De asemenea, din cauza con inutului mare de lignin  

(Hansson i Fredriksson, 2004), stuful recoltat la începutul verii sau toamna 
poate avea un poten ial de biogaz mai sc zut (Kask, 2011; Köbbing i colab., 

digestia anae
i 

electricitate (Köbbing i colab., 2013). Conform Komulainen i colab. (2008), 
produc ia de biogaz a unui kilogram de 0,5 
m³, iar a con inutului maxim de metan este cuprins între 55 % i 60 %. În 
ceea ce prive te puterea sa caloric , aceasta este de aproximativ 6 MWh m-3 

(Iital i colab., 2012). Ob inerea de biogaz din stuf recoltat în perioada mai-
ii zonelor umede în 

aceast  perioad , dar i a posibilelor conflicte cu conservarea naturii 
(Köbbing i colab., 2013). 
 
 Împletituri   
 Varia

i de marketing. Aceste produse pot 
fi realizate în dimensiuni i forme adaptate nevoilor locale sau pot fi create 

jaluz itoare, garduri, rafturi sau ca umbrar pentru sere, 
care ar putea fi vândute cu succes în Delta Dun rii, în special la punctele 
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turistice. De asemenea, produsele din stuf pot fi exportate, oferind o afacere 
materiei prime. De exemplu, stuful poate fi 

folosit pentru a crea garduri din stuf (Fig. 73) i pl ci izolatoare, produse care 
sunt deja fabricate în anumite p r i ale Europei. 
 

 
Figura 73.  

 
 Cu o abordare atent  în ceea ce prive te pre ul 
poten ial pentru extinderea utiliz rii acestor produse în domeniul 
construc iilor (Swearingen i Saltonstall, 2010). 
  

Material izolator  
 Stuful a fost folosit ca material izolator în construc ii în Europa de-a 
lungul secolelor. Tradi ional, stuful era fixat în tavane i pere i folosind ipci 
sau sârme, apoi acoperit cu un strat de var, ciment sau lut. De asemenea, 
stuful era amestecat cu lut pentru a crea chirpici, care erau utiliza i pentru 
construc ia pere ilor exteriori. Acest material era o op iune accesibil  i 
oferea o izola ie termic  eficient . În prezent, exist  ma ini specializate care 
preseaz  stuful în pale i compac i, interconecta i ti 
pale i sunt fabrica i în diverse dimensiuni i pot fi utiliza i pentru izolarea 
pere ilor i tavanelor. De obicei, pale ii de stuf presat sunt acoperi i cu un 
strat de mortar pentru a ob ine un finisaj adecvat. Un avantaj major al acestui 
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tip de construc ie este izola ia termic  i fonic  eficient  pe care o ofer . 
Pale ii de stuf presat pot fi confec iona i în forme curbe sau unghiuri, ceea ce 
faciliteaz  procesul de finisare a acestora (Köbbing i colab., 2013). 

În cazul panourilor realizate din stuf, acestea sunt fixate pe perete i 
acoperite cu ciment ca arm tur  (Köbbing i colab., 2013; Fig. 74). În acest 
caz, se utilizeaz  stuf de calitate mai sc zut  comparativ cu stuful utilizat 
pentru acoperi . Tulpinile utilizate sunt lungi, groase i uscate, apoi sunt 
cur ate, comprimate i încruci ate cu sârm  (Stenman, 2008). De obicei, 
materialele necesare utilizate pentru realizarea unui m2 de panou sunt 
(Rodewald-Rudescu, 1974) sârma (0,6 - 0,8 kg) i stuful (13 kg pentru 
panouri de 3 cm grosime sau 20 kg pentru panouri de 5 cm). 

 
 

Figura 74. Panori izolatoare din stuf 

 Pentru panourile granulate, se folosesc atât tulpini i frunze, cât i 
resturi din paie, care ulterior vor fi amestecate cu lipici sau argil . Aceste 
panouri pot fi folosite pentru a construi pere i desp r itori (Sumalowitsch, 
2011; Köbbing i colab., 2013; Reichel, 2013). 
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mânt / compost 
 i solul în agricultur  (Thesiger, 1964; Köbbing 
i colab., 2013). Astfel, stuful recoltat vara con ine nutrien i care pot fi 

utiliza i ca îngr mânt (Hansson i Fredriksson, 2004): una dintre metode 
este t ierea stufului i împr tierea direct  pe câ

u de eurile de gr din  cu un 
con inut ridicat de azot (ELP 

pentru producerea de biogaz (Iital i colab., 2012). 
 
 Tratarea apelor uzate i a de eurilor 
 Zonele umede dominate de stuf sunt un filtru biologic, având 
capacitatea de a controla poluarea apei i de a trata apele uzate (Gersberg i 
colab., 1986; Burgoon i colab., 1997; Oliveira i colab., 1999; Németh i 
Lakner, 2002; Scholz i Xu, 2002; Shaltout i colab., 2006; Meyerson i colab., 
2009). În acest caz, în ilor plantelor, rolul 
stufului în purificarea apei include i eliminarea metalelor grele, a 
poluan ilor organici i a microorganismelor patogene (Lakatos i colab., 
1999; Németh i Lakner, 2002; Ali i colab., 2002, 2004; Shaltout i colab., 
2006).  
 ul purific  apa : activitatea 

iat  de tulpinile de stuf prin transportul de aer c tre 
r d cini (Kronbergs i colab., 2006); fosforul este eliminat prin adsorb ie 
chimic  i transformare biologic  (Sarafraz i colab., 2009), iar azotul este 

amoniacului etc. (Sarafraz i colab., 2009; Köbbing i colab., 2013); al doilea 
ilor din zona 

umed  prin recoltarea biomasei supraterane. În acest caz se reduce poluarea 
secundar , îns  are i influen  negativ  prin faptul c  elimin  tulpinile de 
stuf ce ob in nutrien i din r d cini (Huhta, 2009). În America de Nord, stuful 
este utilizat pentru deshidratarea n molului din sta iile de tratare a apelor 
reziduale i pentru a deshidrata materialul dragat (Burgoon i colab., 1997; 
Meyerson i colab., 2009). 
 
 Habitat 
 Un alt rol important al stufului este reprezentat de locurile de habitat 
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ele adulte în timpul n pârlirii, când nu 
pot zbura (Swanson i Duebbert, 1989; Shaltout i colab., 2006), iar în l imea 
i densitatea stufului ofer  habitat de ascundere pentru c prioare (Shaltout 
i colab., 2006). Multe dintre p s rile de ap  folosesc frunze sau inflorescen  

de stuf pentru cuiburile lor (Espinal, 2021). De asemenea, stuful dens i 
rezistent poate fi un tampon între animalele din zonele umede i activit ile 
umane sau p unatul bovinelor (Buchsbaum, 1991; Espinal, 2021). Date 
privind folosirea stufului ca habitat de c tre amfibieni i reptile sunt relativ 
pu ine (Espinal, 2021), iile din teren c  în 
zona de ecoton au fost întâlnite multe specii. 
 
 4.2.2 Constrângeri socio-economice 

 
ilor locale i 

îmbun t irii habitatului stuf ri urilor în beneficiul ecosistemului Deltei, se 
confrunt  cu numeroase obstacole i provoc ri. În acest context, 
constrângerile socio-

rezultatul mai multor factori, inclusiv reducerea 
 ei de munc , dar i a poten ialilor 

utilizatori / clien i), diminuarea interesului pentru produsele din stuful 
tradi ional, lipsa intermediarilor i dificult ile în ob inerea capitalului 
necesar pentru echipamentele de recoltat. Dezvoltarea unei pie e mai 
robuste pentru produsele din stuful recoltat trebuie s  fie o prioritate înainte 

La momentul actual, stuful este utilizat în principal pentru produse cu 
 (Hanganu, 2013). 

 Stuful verde este unat sau recoltat ca 
deoarece con ine mai mul i nutrien i i este mai u or 

de digerat în compara ie cu stuful uscat ob inut în timpul recoltei de iarn . 
Pe de alt  parte, stuful uscat g se te aplica ii în construc ii i în diferite 
me te uguri, având un poten ial valoros în producerea de materiale i 
produse tradi ionale (Hansmann, 2008; Huhta, 2009). Dezvoltarea unor 

i creative de valorificare a stufului uscat i cre terea interesului 
pentru produsele din acest material ar putea contribui la diversificarea 

i la sus inerea comunit ilor locale din Delta Dun rii. 
 Un studiu recent (Krozer i colab
numeroase aplica ii tradi ionale în gospod rii, inclusiv pentru obiecte 
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ornamentale, î i alte tapi erii. Cu 
toate acestea, utiliz rile tradi ionale ale stufului au înregistrat o sc dere din 
cauza concuren ei din partea materialelor sintetice, care sunt de obicei mai 
accesibile din punct de vedere financiar. Vânz

i materiale pentru 
acoperi uri (Fig. 75). 
  

 

Figura 75.  

 
 urilor are un pre  de 
aproximativ cinci ori mai mare decât stuful destinat brichetelor, datorit  
cererii specifice i proceselor de prelucrare i finisare necesare în cazul 
materialelor de acoperi  (Shaltout i colab., 2006). Stuful uscat este adesea 

a sa în ardere este redus  (Iital i 
colab., 2012). El poate fi comprimat i transformat în brichete pentru 
utilizare în sobe i gr tare, cu un pre  de aproximativ 100 dolari / 

in eficient din 
punct de vedere energetic.  

a de utilizare a stufului reflect  
adaptarea pie ei la materialele sintetice mai ieftine, dar exist  oportunit i 
de a promova i valoriza stuful în alte moduri, cum ar fi dezvoltarea de 
produse cu valoare ad ugat  pentru a men ine tradi ia i pentru a sprijini 
comunit ile locale. 
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 Pre ul pentru stuful utilizat în construc ia de acoperi uri se situeaz  
în jurul sumei de 100-120 dolari / m2, ceea ce corespunde aproximativ unei 

i de 40-50 kg de stuf folosit / m2 ul de 
achizi ie al stufului în forma sa natural , sub form  de mald re, este de 
aproximativ 500 dolari / 

inut  este considerat  de calitate pentru a fi utilizat  în 
construc ia de acoperi uri, în timp ce cealalt  jum tate, dup  procesul de 
sortare, poate r mâne pe câmp sau poate fi destinat  utiliz rii pentru 
combustibil sau furaj (Laizans, 2013). Cererea de stuf pentru construc ia de 
acoperi ele din 
Uniunea European  absorb în cel mai bun caz 11 milioane de mald re de stuf, 
echivalentul a 55.000 t / te încet, întrucât 
acoperi urile din stuf natural sunt mai costisitoare în compara ie cu alte 
op iuni de acoperi uri disponibile pe pia . 
 

 4.2 i pentru inova ii 

 Inova iile durabile în domeniul stuficol contribuie la protejarea 
ecosistemelor din Delta Dun rii i pot genera venituri prin produse care 

inova iilor în conformitate cu criteriile ecologice. Pentru a explora mai multe 
oportunit
criterii de evaluare mai riguroase pentru utilizarea zonelor naturale. 
 În prezent, majoritatea afacerilor cu stuf sunt gestionate de 

ul din diverse 
posibilitatea de a încheia contracte directe de produc ie de stuf cu mici 
societ i specializate în construc ia de acoperi uri din stuf. Aceasta poate 
duce la profituri mai mari pentru produc tori. Vânzarea direct  de stuf 
recoltat de c nuit  
în Europa. Aceasta faciliteaz  controlul calit ii pentru beneficiari i, în 
acela i timp, ofer  oportunit i pentru dezvoltarea de afaceri mici în 
domeniul recolt rii de stuf. Astfel, exist  poten ial pentru cre terea valorii 
ad ugate i a controlului în lan ul de aprovizionare al produselor din stuful 
natural. 
 Într-un studiu recent (Krozer i colab., 2020), au fost analizate câteva 
posibilit i inovatoare pentru utilizarea stufului, inspirate de experimentele 

i includ utilizarea stufului pentru izolarea 
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pere ilor, produc ia de panouri de mobilier i utilizarea paniculelor de stuf 
pentru materialele de umplutur  în tapi erie. Exist  pie e ample pentru 

toate acestea, pentru a concura cu materialele i produsele sintetice, este 
necesar  dezvoltarea unor proiecte bine gândite i a tehnologiilor de 
produc ie adecvate. 
 ie sunt utilizate în 
cantit i semnificative, cu un volum de aproximativ 235 de milioane m3, 

e te 14 miliarde de dolari SUA anual. 
Utilizarea acestor materiale este probabil s  creasc , î

promovate de UE. Cu toate acestea, pia a actual  este dominat  de materiale 
sintetice, precum poliuretanii, polistirenul, vat  mineral  i alte substan e 
chimice. Materialele bazate pe componente bio sunt utilizate rar, în principal 
din cauza percep iei c  sunt mai costisitoare i mai pu in performante. Cu 
investi ii în cercetare i dezvoltare, precum i promovarea materialelor de 
izola ie pe baz  de bio, poate exista oportunitatea de a cre te utilizarea 
stufului i a altor materiale naturale în industria de izola ii, cu beneficii atât 
pentru mediul înconjur tor, cât i pentru economia local . 
 Cu toate acestea, utilizarea tulpinilor de stuf ca izola ie exterioar  
pentru cl diri poate oferi o eficien  similar  cu materialele tradi ionale, cum 
ar fi vata mineral  i polistirenul, atunci când sunt tratate pentru a asigura 
durabilitate i rezisten  la foc. Proiectele care utilizeaz  tulpinile de stuf 
pentru izola ia pere ilor prezint  un nivel înalt de izola ie termic  i evit  
pericolele asociate cu substan ele chimice utilizate în produc ie i în 
utilizarea ulterioar . De exemplu, fumul rezultat din arderea substan elor 
chimice în timpul incendiilor reprezint  una dintre principalele cauze de 
deces i r niri. 
 În ceea ce prive te panourile de mobilier, pia a din Uniunea 
European  valoreaz  aproape 28 de miliarde de dolari SUA. Majoritatea 
acestor panouri de mobilier sunt pl ci aglomerate fabricate din resturi de 
lemn comprimate i lipite. Totu i, panourile din stuf natural prezint  
avantaje estetice i pot fi la fel de durabile, dac  sunt proiectate 
corespunz tor. Con inutul de lignin  din stuf natural este similar cu cel al 
lemnului, iar lignina confer  fibrelor rezisten . Astfel, stuful poate fi o 

i estetic  pentru produc ia de mobilier. De asemenea, 
paniculele de stuf pot fi utilizate pentru umplutura saltelelor, pernelor, 
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scaunelor i altor tapi erii. Aceasta reprezint  o pia  suplimentar  valorând 
aproximativ 2 miliarde de dolari în Europa. În prezent, materialele sintetice 

, dar utilizarea paniculelor de stuf natural ar putea oferi 
o alternativ  mai sustenabil  i ecologic . 
 i merit  cu siguran  eforturile de dezvoltare, 
deoarece pot genera venituri semnificative i s  îndeplineasc  cerin ele 
pentru produse de înalt  calitate din punct de vedere func ional i etic, cu 
condi ia s  fie bine concepute i produse în serie in  
venituri de aproape 500 de milioane de dolari / an din astfel de produse din 
stuf natural, chiar i dac  doar 1 % din pie ele din Europa sunt acoperite de 
aceste produse. În plus, implicarea celor interesa i (inclusiv femei si 
adolescen i cu drept legal de munc ), în aceste me te uguri, pot contribui la 
promovarea economiilor incluzive i la îmbun t irea statutului acestora în 
comunit i.  
 
contribuie la stocarea aproximativ 0,6 milioane de tone de carbon / an, ceea 

2 
i îmbog e te biodiversitatea 

în zonele umede, având un impact semnificativ asupra s n t ii 
ecosistemului i asupra reducerii efectelor 
dezvoltarea industriei stufului poate avea beneficii semnificative nu doar din 
punct de vedere economic, ci i din perspectiva durabilit ii i a conserv rii 
mediului înconjur tor. 
 Evaluarea unui model de afacere cu stuful pentru izola ie, utilizând 
metodologia Canvas (Krozer i colab., 2020

ii acestui tip de afacere. Luând în considerare un scenariu în care se 
recolteaz  ini ial 1.000 ha de stuf într-
tone de plante uscate destinate izola iei pentru pere i i combustibili, 
rezultatele arat  c  venitul anual poate acoperi toate costurile dac  calit ile 
func ionale ale izola iei pentru pere i sunt îndeplinite.  
 

clien i. Astfel, sinergiile în ceea ce prive te calit ile func ionale ale 
produselor pot fi relevante. i 
protec ia împotriva incendiilor pot fi oferite prin utilizarea pere ilor de 
izola ie din stuful tubular ignifug. Un alt aspect este guvernarea zonelor 

ilor etice legate de 
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biodiversitate i mediu, cât i s  promoveze practicile de recoltare durabil . 
Acest lucru poate contribui la men inerea unui echilibru între beneficiile 
economice ale afacerii cu stuful i conservarea mediului înconjur tor. În 
ansamblu, evaluarea unui model de afacere cu stuf pentru izola ie cu ajutorul 
metodologiei Canvas arat  c  acest tip de afacere poate fi fezabil  i rentabil  
dac  sunt luate în considerare aspecte precum calit ile func ionale ale 
produselor i gestionarea sustenabil  a resurselor naturale. 
 Depozitarea de CO2 poate genera venituri semnificative atunci când 
sunt permise compensa iile pentru reducerea emisiilor. De exemplu, dac  
pre ul unei tone de CO2 este de 70 dolari Fondului 
Monetar Interna ional, atunci produsele durabile pe baz  de stuf pot genera 
venituri suplimentare de aproximativ 1100 dolari / hectar. Acest lucru ar 
putea stimula i mai mult interesul pentru conservarea ecosistemelor 
stuficole. Conservarea acestor ecosisteme poate fi recompensat  i prin 
politici privind tratarea apelor uzate, întrucât stuful are capacitatea de a filtra 
i purifica apa.  

 În plus, biodiversitatea din aceste zone poate stimula turismul, 
activit ile de agrement i educa ia, generând recompense din partea 
politicilor guvernamentale 

benefi
ateliere de me te uguri sau festivaluri locale. Aceste valori etice i de calitate 
pot fi legate de concepte precum arhitectura 

, pr ii izolatori, 
mobilierul i tapi eria, contribuie la i pot fi reciclabile, 
contribuind astfel la reducerea de eurilor i la conservarea resurselor 
naturale. 
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CAPITOLUL 5 
CONSERVAREA ECOSISTEMELOR STUFICOLE PENTRU 
ATENUAREA EMISIILOR GAZELOR CU EFECT DE S  

 
 

5.1 ei între politica agricol  i cea climatic  
privind utilizarea turb riilor 

 i alte 
scopuri (Hanganu i Covaliov, 2019). Pe lâng  emisiile de gaze cu efect de 
ser
inclusiv scurgeri semnificative de nitra i în apele din jur (Tiemeyer i Kahle, 
2014), reducerea stoc rii apelor subterane, modificarea termic  a peisajului, 
cre terea riscului de inunda ii ii zonelor umede 
(Joosten i colab., 2015; Tanneberger ). 
 te 
stocarea carbonului (Buschmann i colab., 2020; Tanneberger 
2020 a terestr  
i ac ioneaz  

% din totalul carbonului depozitat pe uscat (Joosten i colab., 2016). În 
contextul Uniunii Europene, turb riile acoper  aproximativ 7,7 % din 
suprafa a terenului (Buschmann i colab., 2020). În anumite state membre 

(UNFCCC, 2016; Buschmann i colab., 2020). 
  

i colab., 2020).   
 ial ridicat de atenuare în 
unele state ale Uniunii Europene, emisiile din solurile de turb  nu au fost 
incluse în angajamentele Cadrului Climatic al U.E. din 2018, acestea au fost 
în lista obiectivelor abia 0 (Buschmann i colab., 2020). S-a 

ialul de gaze cu efect de ser  al solurilor de turb  depinde de 
diver i factori, inclusiv de clim  (Buschmann i colab., 2020). 
 

ii socio-
economice deosebit de importante (Schaller i colab., 2011; EC, 2021). 
Aceast  implementare depinde de prezen a unor condi ii socio-economice i 
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ecologice specifice în regiune i de consim mântul diferi ilor actori 
(Rawlins i Morris, 2010). Cu toate acestea, este important de men ionat c  
exist  un num r limitat de studii care au investigat condi iile ecologice i 
socio-economice ale zonelor de turb  (Buschmann i colab., 2020). 
 

5.2 Utilizarea paludiculturii pentru reducerea emisiilor de gaze 
 

 
denumirea de  (Tanneberger 

inerea func iei productive a terenului i, în acela i 
timp, conservarea depozitelor 
Tanneberger  
 
eforturile de protec ie climatic  cu utilizarea responsabil  a turb riilor (Cris 

colab., 2014; Wichtmann , 2016; Gaudig , 2017). 
Paludicultura poate reprezenta o solu ie promi toare pentru reducerea 

i timp men inând terenurile 
disponibile pentru utilizarea agricol . Cu toate acestea, trebuie s  
men ion m c  exist  o lips  de experien  în aceast  privin , ceea ce aduce 
incertitudini cu privire la posibilitatea implement
practici (Tanneberger ). iune 
de atenuare a gazelor cu efect de ser  (GES) i o ac iune de conservare a 
turbelor, cu factori de emisie similari cu cei ai refacerii tradi ionale a zonelor 
umede (Wilson i colab., 2016; Hanganu i Covaliov, 2019; Buschmann i 
colab., 2020). 
 
conflicte referitoare la modul de folosire a acestora. Concentrarea pe 
poten ialul de reducere a efectelor 
consecin e semnificative asupra aspectului peisajului (Tanneberger 
2020). De exemplu, în Germania, promovarea energiei regenerabile a dus la 
o cre tere semnificativ  a culturii de porumb (
cre tere a avut consecin e negative, inclusiv emisii extrem de mari de CO2 din 

Couwenberg, 2007) 
i impacturi adverse asupra biodiversit ii (Tanneberger ). 

 
stuful (Phragmites australis)

vegeta iei de mla tin  a avut un rol semnificativ în dezvoltarea depozitelor 
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de turb  

 de 174.900 ha 
 

i 4 mii de ani în urm  (Vespremeanu-Stroe i colab., 2017). Adâncimea 
stratului de turb  este de obicei situat  între 5 m i 6,5 m sub suprafa a 
solului. S-a descoperit c  în partea fluvial  a deltei exist  straturi de turb  
mai vechi de 5,97 mii de ani (Giosan i colab., 2013). Începând din anul 1964, 
mai mult de 100.000 ha 
îndiguite i drenate pentru a crea poldere agricole i silvicultur . Acest 
proces a condus la ii depozitelor de turb  din zonele 

 
 Comparativ cu alte tipuri de soluri, solurile organice con in în medie 
aproximativ de apte ori mai mult carbon / hectar, iar în zonele tropicale, 
acest con inut poate ajunge chiar la 10 ori mai mare decât în ecosistemele cu 
sol mineral (Parish i colab., 2008). Solurile organice se formeaz  în condi ii 
de inundare permanent , ceea ce împiedic  descompunerea complet  a 
biomasei moarte 

(Barthelmes, 2018). Procesul de drenare a solurilor organice, care are loc i 
în România, este unul dintre factorii care contribuie la eliberarea acestor 
emisii. Pân  în prezent, România nu a raportat suprafe ele de turb rii 
drenate în lungul fluviului Dun rea i în Delta Dun rii (Florea i colab., 1963-
1993; NIS România, 2017). Pentru a atinge obiectivul principal al Acordului 

inerea de emisii nete zero pân  în 2050, este 
necesar  oprirea complet  a dren rii turb riilor pe termen lung. Acest lucru 

i la conservarea 
solurilor organice. 
 Reinundarea zonelor umede care au fost anterior drenate, fie pentru 
a le reda mediului natural, fie pentru a le utiliza î

ionalitatea acestor zone umede. 
iune ajut  la captarea carbonului atmosferic în solurile umede 

anaerobe, func ionând ca un depozit natural de carbon. Din anul 1993, peste 
51.000 ha (reprezentând 48 % din suprafa a total  a polderelor construite în 

i de drenare 
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a terenurilor pentru a le transforma în poldere agricole, cu o suprafa  de 
aproximativ 8.820 ha desecate între 2015 i 2018 (Hanganu i colab., 2018). 
 

ca habitate protejate (Länder-

a recolta stuful, 

 
Paludicultura (paludosus  

pe teren inun
în poldere agricole sau piscicole, având 

refacerea depozitelor de materie organic  

- combustibili. De 

i ar putea primi subven ii pentru cultura stuficol  
la fel ca un fermier care cultiv un teren f r  soluri hidromorfe. Recoltarea 

e fi considerat  
 rolul de sechestrare a carbonului în mod natural. În 

Europa, se observ  dezvoltarea de produse inovatoare, inclusiv produse 
medicale i alimentare, bazate pe stuful crescut în aceste ecosisteme. Cu toate 
acestea, pentru a implementa pe scar  larg  astfel de practici, este necesar  
adoptarea unor politici agricole care s  ofere stimulente clare i favorabile 

i. 
 

5.3 
emisii reduse 

 În cadrul Politicii Agricole Comune (PAC; primul i al doilea pilon), 
terenurilor turboase pentru drenaj. 

in utilizarea acestor terenuri, 
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care genereaz  costuri sociale ridicate i contravin obiectivelor europene i 
na ionale privind reducerea ia apei 
(Directiva-cadru privind apa) i conservarea biodiversit ii (Kölsch i colab., 
2016; Hanganu i Covaliov, 2019). 
 În contextul evolu iei politicii agricole i a necesit ii de a aborda 
problemele legate de exploatarea terenurilor turboase prin drenaj, inclusiv 
aspectele legate de finan area din cadrul Politicii Agricole Comune (PAC), 
precum pl ile directe, programele de mediu i clim , se impune o reevaluare 
a direc iei i a priorit ilor. Aceast  schimbare de perspectiv  este necesar  
pentru a asigura o coeren  între politica agricol  i obiectivele 
climatice i pentru a sublinia importan a unei conformit i cu dreptul 
interna ional.  
 De asemenea, aceasta reflect  o con tientizare a impactului 
negativ a drenajului asupra mediului i a necesit ii de a adapta practicile 
agricole la noile cerin e de protec ie a climei i a biodiversit ii. În acest 
context, este important s  se exploreze modalit ile prin care politica 
agricol  poate contribui la atingerea obiectivelor climatice i la conservarea 
resurselor naturale i toto ile de promovare 
a unei abord ri durabile în cadrul acestui domeniu complex i interconectat. 
Aceast  schimbare de paradigme î avea un rol 

i asigurarea unei sustenabilit i a agriculturii în viitor (Wichmann, 2018; 
Hanganu i Covaliov, 2019). 
 Una dintre ini iativele esen iale în cadrul reformei politicii agricole 
este de a face paludicultura, inclusiv culturile adaptate la medii umede, 

ile din primul i al doilea pilon al Politicii Agricole 
Comune (PAC). Aceast  m sur  are ca scop încurajarea i sus inerea 
practicilor durabile de gestionare a terenurilor turboase. Prin sus inerea 
paludiculturii, se pot reduce emisiile de carbon din terenurile turboase, 
deoarece aceste practici pot men ine nivelul apei în sol i pot împiedica 
oxidarea carbonului organic stocat î

habitat pentru specii de plante i animale unice. Sus inerea paludiculturii 
poate ajuta la conservarea acestei biodiversit i prin men inerea i 
restaurarea habitatelor naturale. Mai mult, paludicultura poate contribui la 

i solurile 
fertile. Acest lucru poate duce la o gestionare mai eficient  a terenurilor i la 
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o produc Hanganu i Covaliov, 
2019). 
 
implementarea unui sistem de remunerare pentru serviciile ecosistemice 

financiare pentru agricultorii care contribuie la reducerea emisiilor de gaze 
i la furnizarea altor servicii ecosistemice, cum ar fi re inerea 

nutrien ilor. Prin acordarea de pl i pentru reducerea emisiilor de gaze cu 
uie la combaterea 

cu emisii mari de carbon i implementarea de practici agricole durabile. 
Terenurile agricole pot avea un rol semnificativ în re inerea nutrien ilor i 
prevenirea polu rii apei. Prin promovarea practicilor agricole care 
contribuie la acest scop, se poate proteja calitatea apei i se pot reduce 
cheltuielile pentru tratarea apei (Wichmann, 2018; Hanganu i Covaliov, 
2019). 
 Un aspect important al reformei politicii agricole este dezvoltarea i 
implementarea programelor pe termen lung, cu o durat  de 15-20 de ani sau 
chiar mai mult. Aceste programe au ca obiectiv asigurarea unei planific ri 
stabile i mediul înconjur tor, precum i 
continuarea efectelor pozitive asupra mediului i climei pe termen lung. 
Programele pe termen lung ofer  stabilitate agricultorilor i comunit ilor 
rurale, permi ându-le s  planifice investi ii i ac iuni pe o perioad  
Acest lucru contribuie la cre terea predictibilit ii politicilor agricole. Multe 
obiective legate de mediu, biodiversitate i schimb rile climatice necesit  
ac iuni pe termen lung pentru a avea un impact semnificativ. Programele pe 

i m surile implementate sunt 
sus inute pe o perioad  extins  pentru a atinge aceste obiective. Prin 
dezvoltarea acestora i 
evaluarea continu  a progresului c tre obiectivele stabilite. Aceasta permite 
ajustarea i îmbun t irea constant  a politicilor i m surilor (Wichmann, 
2018; Hanganu i Covaliov, 2019). 
 Un element important al reformei politicii agricole este utilizarea i 
îmbun t irea instrumentelor deja existente, cum ar fi Fondul European 

i Fondul European de Dezvoltare 
Regional  (FEDER), pentru a furniza stimulente pentru toate etapele de 
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implementare a practicilor agricole durabile. Agricultorii pot primi sprijin 

practicilor agricole sustenabile. Acest luc
amenajare a terenului, construc ia de canale pentru gestionarea apei i alte 
m suri necesare. O parte a practicilor agricole durabile în 
terenurile umede este gestionarea nivelului apei.  
 Agricultorii pot beneficia de finan are pentru construc ia i 
între inerea sistemelor de gestionare a apei, cum ar fi canalele i bazinele de 
acumulare. Utilizarea echipamentelor agricole specializate pentru lucrul în 
terenurile umede poate fi costisitoare. Agricultorii pot primi sprijin financiar 
pentru achizi ionarea i utilizarea acestor echipamente. În cadrul acestor 

i evaluarea eficacit ii acestora i s  se îmbun t easc  în mod constant 
pentru a r spunde nevoilor i provoc rilor în evolu ie ale sectorului agricol 
(Wichmann, 2018; Hanganu i Covaliov, 2019). 
 În cadrul reformei politicii agricole, promovarea transferului de 
cuno tin e i consultarea reprezint  un element cheie pentru sus inerea 
practicilor de paludicultur  i a agriculturii durabile, în general. Promovarea 
schimbului de cuno tin e între diferitele p r i interesate, inclusiv agricultori, 
cercet tori, organiza ii de mediu i autorit i publice, este esen ial  pentru 
diseminarea informa iilor i experien elor legate de paludicultur . Acest 
schimb poate avea loc prin conferin e, seminarii, ateliere i platforme online. 
Implicarea activ  a p r ilor interesate în procesul de luare a deciziilor i în 
dezvoltarea politicilor are o importan  major
identificarea nevoilor i preocup rilor specifice ale comunit ilor agricole i 
ale altor actori i la dezvoltarea solu iilor adecvate. Dezvoltarea de programe 
de instruire i educa ie pentru agricultori i personalul din domeniul agricol 
poate spori con tientizarea i competen ele legate de paludicultur . Aceste 
programe pot acoperi aspecte tehnice, gestionarea terenurilor umede i 
beneficiile practicilor durabile (Wichmann, 2018; Hanganu i Covaliov, 
2019). 
 Sprijinirea i promovarea cooper rii la nivel 
peisagistic pentru implementarea pe scar  larg  a practicilor de 
paludicultur  reprezint  m suri importante pentru atingerea obiectivelor 
pentru 

i structura 
terenurilor agricole prin redistribuirea sau reconfigurarea acestora. Acest 
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lucru poate ajuta la cre terea dimensiunii i eficien ei exploata iilor agricole, 
facilitând astfel implementarea practicilor de paludicultur  în mod mai 
eficient. i locale i autorit i 
la nivelul peisajului sau regiunii este esen ial  pentru gestionarea 
sustenabil  a terenurilor umede i a ecosistemelor asociate. Acest tip de 
cooperare poate implica dezvoltarea de planuri de gestionare peisagistic  i 
ac iuni coordonate pentru restaurarea i conservarea terenurilor umede. 
Furnizarea de finan are i resurse pentru proiecte de consolidare a 
terenurilor i cooperare peisagistic  poate fi pentru 

diculturii (Wichmann, 2018; 
Hanganu i Covaliov, 2019). 
 Promovarea schimbului de experien  între regiunile bogate în 
turb rii din Europa pentru dezvoltarea de solu ii personalizate la nivel 
regional, inclusiv implicarea tuturor p r ilor interesate, concentrarea pe 
produc ie i eficientizarea costurilor (Wichmann, 2018; Hanganu i Covaliov, 
2019). 
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CAPITOLUL 6 

NATURALE 
 
 În urma intenselor dezbateri legate de elaborarea unui nou 
Regulament al Rezerva iei Biosferei Delta Dun rii cu accent pe gestionarea 
resurselor naturale regenerabile, s-a ajuns la un consens privind necesitatea 

o c ial  pentru identificarea unor solu ii inovatoare, 
aplicabile cu eficien  în ceea ce prive te activitatea de recoltare a stufului în 
teritoriul Complexului de Arii Protejate gestionate de ARBDD. Scopul 
primordial al acestor studii const  în furnizarea unei baze solide pentru 
revizuirea actelor normative existente i pentru implementarea unor solu ii 
care s  optimizeze procesul de administrare a resurselor de stuf. În final, 
aceast  ini iativ  vizeaz  încurajarea comunit ii locale s  exploateze aceste 
resurse într-un mod sustenabil, s  redefineasc  zonele de interes i s  
reevalueze procedurile de concesionare, în vederea contribuirii la 
conservarea i utilizarea ra ional  a mediului înconjur tor din Delta Dun rii 
(POIM, 2023). 
 i, unul dintre cele mai impresionante i variate 
ecosisteme din Europa, se confrunt  
în ceea ce prive te conservarea biodiversit ii, adaptarea la schimb rile 
climatice i sus inerea dezvolt rii comunit ilor locale. În acest cadru, au fost 
identificate mai multe m suri esen iale care trebuie incluse în Planul de 

i 
pentru a asigura un echilibru durabil între conservarea mediului i 
bun starea uman . 
 

i practici mai sustenabile 
pentru recoltarea i utilizarea stufului, astfel încât s  se minimizeze impactul 
asupra ecosistemului. 

i facilit i pentru conservarea ecosistemelor stuficole. 
Aceasta ar putea include reduceri fiscale sau alte avantaje pentru cei 
implica i în gestionarea responsabil  a resurselor naturale. Extinderea 

ilor locale i a altor p r i interesate în procesul de 
utilizare a resurselor naturale este esen ial . Consultarea i colaborarea cu 
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ace ti actori pot duce la solu ii mai bune i la o mai bun  con tientizare a 
importan  Similar cu subven iile din agricultur , 
aceast  schem  ar sprijini fermierii i proprietarii de terenuri în practicarea 
paludiculturii, o form  de agricultur  adaptat  la terenurile umede. Acest 
lucru poate contribui la protejarea terenurilor, a solurilor organice i la 
reducerea emisiilor de gaze cu efect de ser . 
 determinante pentru asigurarea unui echilibru 
durabil între conservarea mediului i dezvoltarea economic  în Delta 
Dun rii. Prin implementarea lor, putem contribui la protejarea acestui unic 
ecosistem i la asigurarea unui viitor prosper pentru comunit ile locale. 
 Utilizarea terenurilor în scopuri agricole poate avea consecin e 
semnificative asupra calit ii mediului în Delta Dun rii, în special în ceea ce 
prive te cre terea concentra iei de metale grele. Terenurile destinate 
agriculturii, fie pentru culturi agricole, fie pentru cre terea animalelor, 
reprezint  o surs  semnificativ  de poluare prin scurgerea metalelor grele în 
apele de suprafa  (Drbal, 1991). În compara ie cu plantele terestre, plantele 
palustre, precum stuful, au tendin a de a acumula o cantitate mai mare de 
metale grele. 

, afectând negativ 
habitatul pentru pe ti i faun  s lbatic . Este esen ial s  se abordeze aceste 
probleme pentru a proteja i conserva mediul fragil al Deltei Dun rii i 

i 
conservarea biodiversit ii acestui ecosistem unic. 
 inute din stuf reprezint  o 
component  esen ial  ce ar trebui s  fie inclus  în noul Plan de Management 

i colab., 2020). 
Aceast  abordare implic  necesitatea îmbun t irii gestion rii aspectelor 
economice legate de utilizarea stufului, cu scopul de a ob ine profituri mai 
consistente, totodat  respectând principiile gestion rii ecologice a 
ecosistemelor de stuf. Aceast  ini iativ  vine în sprijinul eforturilor de 
conservare i utilizare sustenabil  a resurselor din Delta Dun rii, asigurând 

ile locale i contribuind 
la men inerea diversit ii acestui ecosistem. 
 Conservarea în contextul 
men inerii condi  
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