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Abstract : In etapa finala/2010 a proiectului am inceput ordonarea si interpretarea materialului
studiat si bazei de date paleobotanice si palinologice constituite, dar si a rezultatelor analizelor
punctuale din etapele precedente efectuate asupra florelor Cretacicului Superior, Paleogenului,
Miocenului si Pliocenului utilizdnd metoda CLAMP si CAM, pentru estimarea valorii parametrilor
ecologici i climatici, i s-a comparat cu rezultatele analizei CA (=Coexistence Approach).
Rafinarea interpretarii acestor evaluari paleoclimatice a permis atat realizarea une curbe a
evolutiei paleotemperaturilor in cursul Cenofiticului cat si a unei curbe a paleoumiditatii spatiului
Carpatic, caracterizand parametrii esentiali ai paleomediului cenofitic si permitand aprecieri
asupra evolutiei paleogeografice a spatiului studiat in ultima suta de milioane de ani, de la
spatiul insular Tethysian la evolutia Paratethysului in aria central-estica.

Cuvinte cheie: Flore Cendfitice, echivalen i actuali, valen e ecologice, analize paleoclimatice,
NLR, CLAMP, CAM, CA.

|. Introducere

Proiectul nostru a avut urmatoarele obiective :
Stabilirea florelor Cenofitice si a compozitiei lor floristice, revizia nomenclaturala a
taxonilor fosili identificati si stabilirea corecta a echivalentilor din flora actuala cu valente
ecologice cunoscute.
Studii noi de flora Cretacicului superior si Tertiarului, pe care autorii le vor efectua in
paralel cu desfasurarea proiectului, studii ale caror rezultate vor fi integrate proiectului.
Analiza fiecarei flore Cenofitice conturate prin metoda CLAMP (Climate-Leaf Analysis
Multivariate Program), metoda statistica prin care se obtin date privind valoarea
principalilor parametri ecologici si climatici.
Modelarea evolutiei paleoclimatului din Cretacicul superior pana in Actual, pe baza
evaluarii florelor cenofitice prin metoda CLAMP.
Extragerea de concluzii Paleogeografice, Paleoecologice, Paleoclimatice asupra spatiului
carpatic in cursul Cenofiticului si sugestii privind evolutia acestora in viitor.
Revizia taxonomica formala a taxonilor fosili cenofitici identificati pe teritoriul Romaniei
reprezinta o noutate determinata de faptul ca numeroase identificari anterioare de taxoni
fosili nu mai corespund cu normele actuale prevazute de ICBN (Internationl Code of
Botanical Nomenclature).



Descrierea de noi taxoni cenofitici in ariile fosilifere cunoscute sau in arii noi, sunt
elemente originale care pot spori in importanta asociatiile vegetale conturate si supuse
analizei stiintifice.

Analiza fiecarei flore cenofitice prin metoda CLAMP (Climate-Leaf Analysis Multivariate
Program) si verificarea rezultatelor acesteia si prin alte metode (CAM, CA) care utilizeaza
si alte parti de planta fosilizate si cu raportare la Flora actuala (NLR = Narest Living
Relative)

Conturarea unor curbe exprimand evolutia parametrilor paleoecologici si paleoclimatici in
cursul Cenofiticului romanesc, care pot sugera evolutia viitoare a acestora, reprezinta de
asemenea importante elemente originale in domeniu.

Documentarea extensiva asupra subiectului, urmand obiectivele programate au
permis acumularea unei imense baze de date, permanent imbogatite si de cercetarile
personale ale membrilor echipei de cercetare. Am avut in vedere intotdeauna verificarea
validitatii taxonilor identificati sau preluati din lucrari publicate in cursul documentarii, in
conformitate cu Normele ICBN (International Code of Botanical Nomenclature).

La peste un secol si jumatate de cercetari paleobotanice pe teritoriul Romaniei,
evaluand rezultatele, este evident ca florele cenofitice sunt dominate de aparitia (probabil ca
la sfarsitul Cretacicului inferior) si diversificarea plantelor cu flori (Angiospermele) inca in
Cretacicul superior, continuand cu Tertiarul si Cuaternarul, ca etape de evolutie pana la flora
actuala.

Daca pana la inceputul secolului 20 cercetarile paleobotanice pe tritoriul Romaniei
apartin unor cercetatori straini ca J. Kudernatsch (1850), J.P. Andrae, Fr. Unger, A.
Heidinger (1855, 1866, 1885), D. Stur (1860, 1863, 1870, 1882), F. Hauer (1864), O. Heer
(1872), M. Staub (1881, 1887), J. Felix (1871-1899), F. Pax (1907-1908), Lingelshein
(1915), A.F. Marion, L. Laurent (1895), ultimii studiind un material trimis de Gregoriu
Stefanescu, mare geolog roman care in 1879 deja publicase o lucrare ,Despre plantele fosile
din Romania” (vezi Dragastan, 1975), urmat de profesorul Sabba Stefanescu care, de
asemenea, a promovat studiul paleobotanic al teritoriilor romanesti.

Abia dupa primul razboi mondial se creeaza o scoala romaneasca de paleobotanica,
interesand plantele superioare, reprezentata prin cercetatori mai ales din mediul universitar
ca . lonescu-Argetoaia, R. Sevastos, M. David, I. Simionescu,, F. Pax, G. Manolescu, |I. Z.
Barbu, I. Atanasiu, E. Pop, H. Humml, R. Givulescu, A.l. Maxim, N. Meszaros, |. Petrescu,
N.P. Trelea, G. Starostin, L. Olaru dar si din Institutul Geologic, al Romaniei, cum au fost |I.
Mateescu, C.G. Eufrosin, A. Semaka, |. Huica, J. Stancu, N. Ticleanu, I. Artin, G. Margarit,
C. Bitoianu, Ana lonescu, |. Baltes, E. Antonescu, la care se adauga in ultima perioada
autorii prezentului proiect, E. lamandei, S. lamandei, V. Paraschiv (IGR), F. Diaconu (Muz.
Tr. Severin), Z. Czier (Muz. Tarii Crisurilor, Oradea) dar si mai tinerii cercetatori din mediul
univesitar M. Popa, |. Tantau, Calin Baciu, A. Feurdean, D. Tabara si G. Chirila.

In cei peste 150 ani de cercetari paleobotanice pe teritoriul Romaniei s-a parcurs o
etapa acumulativa de identificari paleofloristice care a permis conturarea unor asociatii
floristice mixte mesofitice ce definesc intervale de timp din timpul Cenofiticului: Cretacic



superior (Turonian, Senonian, Maastrichtian inferior, Maastrichtian superior), Paleogen
(Eocen, Oligocen), Neogen (Miocen inferior, Miocen Mediu, Miocen superior, Pliocen inferor,
Pliocen superior), Cuaternar (Pleistocen inferior, Holocen glaciar si interglaciar) si Actual.

[I. Metodologia cercetarii

Cercetarea propusa pentru intreg proiectul implica mai multe aspecte:

1. Cercetare  fundamentala de laborator: paleopalinologica, paleobotanica si
paleoxylologica, cu metodologii specifice de preparare si studiu micoscopic a materialului
fosil. pentru identificarea de noi plante fosile pe esantioane din colectiile IGR, provenind
din situri cunoscute sau noi.

2. Studiul literaturii de specialitate pentru revizuirea formala a taxonilor din listele de flore
cenofitice si stabilirea conditiilor paleoecologice si stratigrafice ale florelor studiate.

3. Analiza si evaluarea prin metoda CLAMP (Climate-Leaf Analysis Multivariate Program)
prin metodologie specifica de calcul al parametrilor climatici corespunzatori, a fiecarei
flore cenofitice conturate introdusa intr-o baza de date,

4. Plotarea rezultatelor pe diagrame, dupa interpretarea datelor pentru realizarea curbelor
de distributie a parametrilor paleoclimatici.

In primele trei etape (2007-2009) am urmarit in special primele doua aspecte,
impletind cercetarea paleobotanica de teren si de laborator cu documentarea exhaustiva si
revizuirea nomenclaturala a tuturor taxonilor introdusi in baza de date, ca si cautarea NLR
pentru fiecare taxon introdus in baza de date. In ultima etapa /2010, am trecut la organizare
materialului si pregatirea lui pentru interpretare folosind noi metode si tehnici de interpretare,
in afara de CLAMP. Rezultatele acestor noi interpretari paleoclimatice fac obiectul acestui
raport.

lll. Rezultatele etrapelor anterioare.

In prima etapa am procedat la o documentare exhaustiva asupra subiectului
proiectului si am constituit mai intai Lista Florelor Cenofitice din Romania. Florele Cenofitice
sunt flore compuse esential din Angiosperme dar si din Gymnosperme, intrucat aparitia Si
diversificarea Angiospermelor marcheaza inceputul Cenophyticului, proces care se plaseaza
in Cretacicul superior. Aparitia primelor Angiosperme pare a cobora prin Cretacicul inferior,
sau chiar mai jos, desi fosilele vegetale interpretate ca Angiosperme primitive au un mare
grad de dubiu (Taylor, 1981).

In Romania au fost descrise numeroase flore cenofitice intrucat, desi au existat intinse
regiuni acoperite de apele oceanului Tethys, mai tarziu ale marii Paratethys, au existat si
regiuni exondate acoperite de vegetatie care a lasat si urme fosile. Astfel florele cenofitice
reprezentative de la noi sunt incluse in tabelul urmator :



Tabel 1

Perioad Epoca Flora Autori Regiunea
a

. Actual Botanica Romaniei Botanisti romani Romania

% = Holocen Flora de Avrig-Mohos- | Tantau, Feurdean Transilvania,

8' < Bisoca Subcarpati
Pleistocen Flora de Borsec-Baraolt | Pop,Givulescu N Transilvania
Pliocen sup Flora de Oltenia Ticleanu, Diaconu W Oltenia
Pliocen inf Flora de Odesti, Givulescu Transilvania

= Chiuzbaia

§ Miocen sup Flora de Valea Morii, Ticleanu, Paraschiv W Oltenia

4 etc

Miocen mediu

Flora de Pravaleni-Ociu

Petrescu, lamandei

Apusenii de Sud

Miocen inf Fora de Corusu _%u, Chirila, lamandei Transilvania
Oligocen | Carpatii orientali |
Eocen  Olaru, Petrescu, lamandei  Carpatii orientali |
 Paleocen | Olaru Carpatii orientali |
Danian Olaru Carpatii orientali |
Maastrichtian |  Antonescu, E. lamandei | Apusenii de sud- |
sup. Culoarul Muresului
- Maastrichtian |  Antonescu, E. lamandei | Apusenii de sud- |
inf: Culoarul Muresului
 Senonian |  Felix,E. lamandei | Apuseniidesud |
| Turonian | | Givulescu Dobrogea centrala |

Cum se poate observa distributia punctelor fosilifere cu plante acopera intreg teritoriul
tarii in concordanta si cu succesiunea de modificari paleogeografice in regiune, sau cu
dinamica evolutiei terenurilor exondate si a celor acoperite de ape marine sau lacustre. Este
evident ca o vegetatie din plante superioare traia pe uscat si deci prezenta ei in fosil indica
zona emersa cel putin in proximitate.

Compozitia floristica a fiecarei flore prezinta un deosebit interes in ideea reaconstituirii
imaginii de ansamblu a mediului terestru si acesta a fost unul din obiectivele proiectului
nostru.

In imaginile urmatoare sunt prezentate asemenea reconstituiri paleogeografice
reprezentand miocenul mediu si superior, expuse in Muzeul Geologic (IGR, Bucuresti).

_—

Paleogen superior Miocen inf. Miocen mediu. Pliocen

Fig. 1. Paleogeografie in regiunea Carpatica in cursul Paleogenului superior si Neogenului (Muzeul Geologic - IGR,
Bucuresti).
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Este evident ca zonele climatice ale pamantului sunt marcate deexistenta unei
vegetatii specifice, intotdeuna in legatura si cu disponibilitatea de apa din sol si atmosfera.
Asfel se evidentiaza o serie de zone latitudinale de vegetatie, cvasiparalele de la poli spre
ecuator, cuprinzand plante hekistoterme, microterme, mezoterme, respectiv megaterme. Nu
trebuie neglijate etajele altitudinale corespondente ca si factorii azonali.

Dupa Calinescu et al. (1975) zonele latitudinale sunt, schematic, urmatoarele:
Tabel 2

Zone microtermice -zona nivo-glaciara a zapezilor si gheturilor peren e, arctica si australa;
-zona semi-nivala subarctica (tundra), arcticasia  ustrala;

-zona padurilor rasinoase (taiga) boreale si austra  le;

-zona padurilor boreale cu frunze cazatoare;

-zona stepelor boreale si preriilor australe;

Zone mezotermice -zona subtropicala, mediteraneana si australa;

Zone xerotermice -zona semipustiurilor si pustiurilor reci boreale s i australe;
-zona semipustiurilor si pustiurilor calde boreale si australe;

Zone megatermice -zona mangrovelor;

tropicale -zona savanelor;

-zona padurilor dense tropicale umede;
-zona padurilor tropicale cu ritm sezonier.

Detalierea si intelegerea acestor corelatii intre zonele de clima si cele vegetationale
permit aprecierea asociatiilor de plante fosile care reprezinta totusi doar un extras din flora
originala, dar care poate da sugestii importante in reconstituirea paleomediului original.

Pentru aceea gasirea celor mai buni echivalenti actuali (NLR = Nearest Living
Relatives) ai plantelor fosile identificate ca si cunoasterea valentelor ecologice ale acestora
permite o0 apreciere cat mai credibila, in special taxonii stenotermi, stenohalini sunt foarte
utilizati, ori cu comportament extrem (exemplu hygrofitic ori xerofitic).

Evaluarea coditiilor de paleomediu se face conform unor metodologii stiintifice stabilite
in urma unor studii avansate care au confirmat valabilitatea lor si au fost admise de aproape
intreaga comunitate stiintifica. Astfel in cazul metodei CLAMP (Climate-Leaf Analysis
Multivariate Program), o metoda statistica pentru estimarea sau calculul parametrilor climatici
corespunzatori pe care o folosim ca instrument de studiu alaturi de alte metode care se
bazeaza ori pe alte parti de planta, ori pealte principii. In orice caz aceasta metoda de
evaluare a evolutiei climatului nu a fost aplicata sistematic pentru intregul teritoriu al
Romaniei, desi incercari partiale de evaluari paleoclimatice cu divese metode au fost
abordate si publicate anterior pentru unele regiuni din tara de Ticleanu (1995), Givulescu
(1997, 2001), Petrescu (2003), Diaconu (2003-2008), Chirila (2008-2010).

De altfel o parte din membrii echipei noastre de cercetare participa la Programul
international NECLIME (Neogene Climate Evolution in Eurasia), abordand evaluarea
paleoclimatica si din alte perspective.

Pentru intelegerea abordarii subiectului, iata o serie de metode de analiza de
paleomedii :



I. Metodele fiziognomice bazate pe studiul fiziognomiei foliare, tinand cont de observatia ca
marimea, forma, varful frunzei variaza cu gradientii de mediu (vezi Wolfe, 1993, Greenwood,
1992) reflectand adaptarile pentru a echilibra necesitatile de captura a energiei luminoase,
de reglare a castigului sau pierderii de caldura si de marire a eficientei schimbului de gaze,
transpiratiei si fotosintezei. Pentru aceasta se fac analize cantitative univariate (a.) sau
multivariate-integrate (b.) a mai multor caractere foliare de dicotiledonate lemnoase si
parametrii climatici:
a. Analiza marginii foliare (LMA = Leaf Margin Analysis), este 0 analiza statistica si se
efectueaza pentru a se putea calcula temperatura medie anuala - MAT (vezi Wolfe
1979; Wilf, 1997; Greenwood et al., 2004). Eroarea se estimeaza astfel:
| (LMA)=cV[P margin(1- Pmargin)]/r|

in care ¢ = panta ecuatiei de regresie a LMA, r = nr de specii analizate pentru tipul

de margine din forma respectiva.

Intrucat proportia de frunze cu margine intreaga fata de cea de frunze cu marginea

dintata (=Pmargin) variaza proportional cu MAT, acesta se calculeaza conform

formulei:

IMAT = 1141 + (0,306 x Pmargin)
(eroarea standard este +-2°C. LMA = leaf margin analysis, MAT= mean annual
temperature).

b. Analizele multivariate combina mai multe caractere foliare in cazul metodelor:
CLAMP (Climate Leaf Analysis Multivariate Program), CCA (Canonical Correlation
Analysis) sau MRA (Multiple Regression Analyses) (vezi Wolfe, 1993 ; Wing &
Greenwood, 1993). Marginea frunzei este un component semnificativ al relatiei
dintre starea fiziognomica si temperatura. MAT estimat are mici erori standard si
exista unele limitari de aplicabilitate legate de distributia geografica a analogilor
actuali.

[I. Analiza marimii frunzei presupune doua metode independente:

a. Analiza marimii frunzei care este in relatie cu nivelul precipitatilor anuale se
bazeaza pe analiza speciilor dintr-o sectiune transversala continentala, in care ALA
(=Average Leaf Area) si este astfel un indicator MAP (Mean Annual Precipitation)
care se calculeaza astfel:

In(MAP)= 0,548 x ALA + 0,768]
in care r’=0,760, iar eroarea standard=0,359 (Wilf et al., 1998).
b. Marimea frunzei si temperatura anuala este o metoda metoda non-taxonomica
bazata pe analiza tafonomica a frunzisului actual care demonstreaza relatia:
IMATsize = 0,1741 x ML + 4,3197]
in care ML=Mean Length pentru >100 specimene, r’=0,630 iar eroarea standard
este=2,3°C (Greenwood, 1992)
[ll. Analiza anatomiei lemnului prezinta doua aspecte structurale sensibile la variatiile
climatice, care pot furniza informatii paleoecologice (Woodcock & Ignas, 1994). Astfel:




a. Analiza arhitecturii celulare: prezenta, caracterul si distributia parenchimului, vaselor
sau a altor celule specializate, dintre care unele pot aparea traumatizate prin
embolie aerifera sau de inghet. Astfel stim ca ineloporozitatea se coreleaza cu
precipitatiile, desi lemnul ineloporos este absent acolo unde climatul are sub -40°C,
intrucat in aceste climate arborii folosesc supraracirea pentru a preveni traumele.

b. Analiza organizarii tesutului: inelele anuale indica sezonalitatea temperaturii si
precipitatiilor, dar variatia anuala a latimii inelelor sau marimea celulelor xylematice
in inele, deci densitatea lemnului, se coreleaza cu precipitatiile, iar gradul de
tranzitie la lemnul tarziu se coreleaza cu rapiditatea si severitatea tranzitiei la
conditii nefavorabile De asemenea, prevalenta razelor homocelulare si etajate
variaza cu temperatura.

IV. Analogia cu echivalentii actuali (NLR = Nearest Living Relatives):

a. Plantele restrictive - plante care nu rezista, de exemplu, la un inghet de durata, cum
sunt Palmierii care suporta un MAT sub 10°C, dar nu temperatura celei mai reci
luni din an (CMT) sub 5°C);

b. Analiza bioclimatica presupune comparatii cu plante actuale ce pot oferi indicatii
semicantitative ale variatiilor conditilor de mediu pe care le pot suporta prin
comparative cu NLR - (Axelrod & Bailey, 1969; Kershaw & Nix, 1988; Greenwood et
al., 2003)

c. Metoda ,Coexistence Approach” (Mossbrugger & Utescher, 1997): intrucat toate
organismele prezinta in mod natural restrictii ale mediului climatic pe care il pot
suporta, iar aceste restrictii sunt oarecum controlate de competitia cu alte
organisme pentru resurse dar, in principal, reflecta fundamentul fiziologic al
organismelor. Procese ca fotosinteza, consumul de apa, metabolismul, fenologia si
reproducerea sunt toate decise de limitele de temperature alereactiilor biochimice
implicate si de interactiunea dintre pierderea de apa si achizitia de carbon. Folosind
datele de distributie actual a valorilor meteorologice pentru diverse puncte de
ocurenta, un micro-mediu, o anvelopa climatica poate fi definita pentru fiecare
specie. Suprapunerea diverselor “anvelope” pentru o flora fosila indica
paleoclimatul.

V. Analiza paleoaltitudinala (paleoelevation) pe baza MAT si variatia aproximativa altitudinala
a temperaturii (VAT~~5,90C/km) fata de un nivel al marii presupus la momentul sedimentarii.
In acest caz chiar se poate estima chiar rata de descrestere a temperaturii cu cresterea
altitudinii (lapse rate) ca si energia statica a umezelii (moist static energy) Axelroad. Astfel:
Altitudinea=[(MAT niv.marii —MAT flora)/VAT] + niv.marii
Exista doua variante ale acestei metode:

a. Metoda MATniv.marii proiectat (Meyer, 1990);

b. Metoda MATcostal (Wolfe, 1992).

Ambele metode insa necesita trei factori de ajustare (Gregory, 1994; Wolfe, 1992):




continentalitatea (in interiorul continentului MAT este mai mare ca in regiunea
costala la aceeasi latitudine dar marile variatii apar pana la 20-50km de
coasta);
nivelul de baza ridicat (pe platourile mari si in zonele muntoase cu nivel de
baza inalt creste efectul continentalitatii, efectele se pot combina);
latitudinea (MAT descreste cu latitudinea astfel ca orice calcul trebuie ajustat in
functie de diferentele de latitudine, gradientul admis pare linear si este mai
mare la latitudini medii de 20-500, ori polinomic:  0,4-0,6-0,8-1,2 dar a variat
in perioadele mai calde, ex. Eocen... cand au fost gradienti mai mici datorita
polilor mai calzi).
VI. Analiza stomatala da indicatii asupra concentratiei de CO, paleoatmosferic (Royer, 2001;
Royer et al., 2001): daca aceasta e > perioade calde, daca e < perioade reci deci
frecventa e < sau >, pentru a maximiza fixarea carbonului si minimiza pierderile de apa.
Analiza frecventei stomatelor pe frunza se bazeaza pe calibrarea raspunsului la pCO; din
plante actuale si din herbare preindustriale care indica variatia pCO, exprimata in Sl ori SD.

a. Indexul stomatal se poate calcula astfel:

Sl (stomatal index/cm?) = [nr. stomate/(nr.stomate + nr cel.epidermale)]
x 100.

a. Sensitatea stomatelor - SD (stomatal density/cm?®) poate varia in functie mai ales

de stressul de apa sau de expunerea la soare-umbra ori de alti factori).

In etapa 2008 am continuat studiul si identificare plantelor fosile din diverse colectii
dar si revizia nomenclaturala a taxonilor identificati in anii anteriori de autori mai vechi, si a
caror validitate trebuie verificata, inainte de a fi introdusi in baza de date.

De asemenea am inceput calculul parametrilor prin metoda CLAMP i realizarea
primelor evaluari paleoclimatice urmata de conturare curbelor de variaie pentru
paleotemperaturi i nivelul paleoprecipita iilor pentru reconstituirea evolu iei paleoclimei n
intervalul Cretacic superior - Paleocen. Alaturi de aceasta metoda am abordat si analiza NLR
si CA (Coexistence Approach) a lui Mossbrugger & Utescher (1997).

Pentru reconstituirea evolu iei paleoclimei in intervalul Cretacic superior — Paleogen,
am folosit listele de flora fosila descrisa pe teritoriul Romaniei pe baza studiilor de
macroresturi si microresturi vegetale revizuita in cursul desfasurarii fazei la care am adaugat
rezultate ale cercetarilor personale ale membrilor echipei, astfel ca am obtinut o serie de
parametri pe baza carora am construit diagrame de variatie ale paleotemperaturilor
corespunzatoare Acestea indica, cel putin pentru aria corespunzatoare locurilor de unde au
fost descrise fosilele respective, urmatoarele aspecte:

In Cretacicul superior regiunea carpatica avea o serie de teritorii exondate din regiunea
Tethysului de nord, atat in Carpatii deja schitati care ieseau ca insule din mare dar si
zonele Moesica si Central + Nord Dobrogene. Asociatile vegetale, dominate de
Angiosperme mai pastreaza cateva relicve din Mesofitic, caracterizand insa paleoclimate
calde.




In Paleogenul inferior, paleogeografic situatia nu se schimba fundamental, dar din care o
serie de plante specifice Mesophyicului sunt absente din paleoasociatie dar asociatiile
vegetale noi caracterizeaza paleoclimate calde ce au un maxim in Eocen.

Fig. 2. Imagini cu reconstituiri paleogeografice are teritoriului Romaniei in Cretacicul superior si in Paleogen
inferior
(Muzeul Geologic - IGR, Bucuresti).

Analiza paleoclimatica prin metode paleobotanice prezinta, este adevarat, un mare
grad de aproximatie, dar pentru intervale de timp indepartate de actual reprezinta una din
putinele posibilitati, grevata totusi de imposibilitatea verificarii valentelor eccologice ale acelor
taxon ca stramosi ai plantelor actuale corespondente (NLR) si care, este foarte posibil, sa fi
avut alte valente ecologice, diferite de cele actuale. Semnificatia rezultatelor analizelor
paleoclimatice trebuie considerata cu deosebita atentie si verificata si prin alte metode in asa
fel incat gradul de credibilitate sa creasca considerabil.

Analiza paleoclimatica este o operatiune laborioasa care presupune numeroase stadii
intermediare de calcul statistic si apreciere calitativa a caracterelor esentiale ale frunzelor
fosile si ale structurilor microscopice descrise, caractere care sunt conditionate de factorii de
mediu si care pot permite evaluarea parametrilor paleomediului corespondent. Nu au fost
neglijate evaluarile fiziognomice partiale anterioare efectuate de alti specialisti (Givulescu,
Ticleanu, Petrescu) care sunt un bun material comparativ pentru evaluarile noastre.

Chiar daca in acest moment evaluarile noastre sunt punctiforme ele se vor constitui
intr-o curba interpretativa care va indica evolutia paleotemperaturilor si, evident, a
paleomediului pentru intreg cursul Cenofiticului - intervalul de timp marcat de aparitia si
diversificarea Angiospermelor, a plantelor cu flori, cuprinzand Cretacicul superior, Tertiarul si
Cuaternarul pana in Actual.

Evident ca intervalul de timp analizat cuprinde evenimente geologic de maxima
importanta si anume limita Cretacic-Tertiar care a insemnat un mare prag in evolutia vietii pe
Pamant afectand grav atat regnul animal cat si pe cel vegetal prin disparitia unor grupe
intregi de animale si plante supraspecializate intr-un mediu in schimbare care a fost afectat
de un eveniment catastrofal cu enorme consecinte in evolutia vietii pe pamant.
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Mediul a fost afectat grav pentru un timp dar s-a revenit dupa cateva milioane de ani
jar viata s-a refact din ceea ce a supravietuit catastrofei si modificarilor drastice de mediu
care i-au urmat. Evident a urmat o adaptare a noilor forme de plante si animale la noi conditii
de mediu care sigur erau diferite de cele din Cretacicul superior. De aici deriva dificultatea
interpretarii paleoclimatelor pretertiare folosind aceleasi metode cu cele admise pentru
Tertiar.

De asemenea etapele ridicarii edificiului carpatic cu deschiderea si inchiderea de matri
si evident variati ale extinderii suprafetelor exondate acoperite de covoare vegetale ale caror
succesiuni in cursul Cenofiticului urmeaza marile modificari de paleomediu, si evident de
paleoclimat.

In etapa a treia (2009) membrii echipe de cercetare a proiectului, pe langa activitatile
prevazute in proiect, am continuat cercetarile proprii de teren si laborator (paleopalinologic
paleobotanic i paleoxylologic ) cu metodologii specifice de preparare i de studiu
microscopic al materialului fosil. Nu detaliem mai mult intrucat aceste metodologii vizeaz
prepararea materialului pentru studiile primare care duc la identificarea de noi taxoni fosili,
reprezint ultraspecializ ri in cadrul paleobotanicii i presupun, evident, un inalt grad de
interdisciplinaritate.

Identificarea unui num r cat mai mare de taxoni fosili presupune un studiu sistematic

i de lung durat a unor situri fosilifere, aprofundarea literaturii de specialitate necesare
pentru revizuirea formal a taxonilor din listele de flore cenofitice i stabilirea condi iilor
paleoecologice i stratigrafice ale florelor studiate i numai dup aceea este potrivit o
evaluare a asociaiei floristice identificate care s duc la concluzii paleoecologice i
paleoclimatice interesante.

Revizia tiin ific , sau cel pu in nomenclatural a materialului fosil reprezentand resturi
vegetale diverse g site in forma iuni geologice sedimentare de diferite varste este necesar
intrucat evolu ia cunoa terii tiin ifice i a taxonomiei oblig la verificarea identific rilor i a
valabilit ii denumirilor tiin ifice Tn conformitate cu ICBN (International Code of Botanical
Nomenclature).

S-a efectuat analiza CLAMP a florelor pliocene dar s-au considerat i rezultatele
furnizate de florele Miocenului terminal i cele ale Pleistocenului bazal pentru a avea un
reper in interpretarea evolu iei paleoclimatului de la sfar itul Neogenului. S-au luat in seam

i ultimele modific ri ale sc rii stratigrafice acceptate de ISC (International Stratigraphic
Congres), care, foarte recent (Mai 2009) a stabilit limita corect dintre Pliocen i Pleistocen la
2,588 MA (fa de 1,82 MA).

De asemenea s-au pus inh acord i modificarile similare pentru Paratethysul Central Tn
corelare cu regiunea mediterranean (fostul ocean Tethys) in care sunt stabilite etajele
clasice ale Neogenului, in concordan cu scar stratigrafic global admis de comunitatea
tiin ific gelogic i corelat cu subdiviziunile valabile in aria Paratethysului Central din
Europa central ide est (Harzhauser & Piller 2007; Walker & Geissman, 2009).

Rezultatele acestei evalu ri complexe folosind indica iile lui Wolfe (1971), Dilcher
(1973), Mai (1981, 1995) i Givulescu (1997) sunt tabelate in continuare:
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Tabel 3

. Temp. -
A Flora N . Tip med. Inuna | In luna L'”?'t.e a.l.e MAP |Tip climat .
Varsta taxoni de c.m. cald |c.m. rece |precipita iilor Zona de climat
de... - anual mm/an | (Koepen)
descri i p dure WMT CMT mm/an
MAT
Ro-Pleist| Bodo 44 | mixta mezofitc zonal | 11,8°C | 15°C | 2°C | 500-2500 | 630 |Cfarece (Tr‘;?e';erat
Ro | Dobo eni | 13 mmig::o“t'c 121°C | 16°C 3°C | 600-2200 | 700 |Cfarece Temperat
Ro | Baraolt 29 mmig::o“t'c 131°c | 17°C 4°C | 700-2000 | 1100 | Cfa cald [Cald temperat
Ro | Bacle 12 m'XtaZg:]ZOf't'c 131°C | 17°C | 4°C | 700-2000 | 1100 | Cfa cald (Cald temperat
Da-Ro | Temi ani | 23 m'XtaZg:]ZOf't'c 136°C | 18°C | 6°C | 1000-1300 | 1200 | Cfa cald (Cald temperat
Da-Ro | Motru 24 mmig::o“t'c 136°C | 18°C 6°C | 1000-1300 | 1200 | Cfa cald [Cald temperat
Da-Ro :usn'c'oar 20 mmig::o“t'c 136°C | 18°C 6°C | 1000-1300 | 1200 | Cfa cald [Cald temperat
Da | Dedovia | 20 m'XtaZg:]ZOf't'c 146°C | 20°C | 8°C |1000-1500 | 1350 | Cfa cald (Cald temperat
Po-Da | Borsec 67 m'XtaZg:]ZOf't'c 156°C | 20°C | 8°C |1000-1500 | 1361 | Cfa cald (Cald temperat
Po-Da? | Chiuzbaia | 235 mmig::o“t'c 156°C | 23°C | 13°C | 1000-1800 | 1632 | Cfa cald [Cald temperat

Legenda: Pleist. = Pleistocen; Ro = Romanian; Da = Dacian; Po = Pontian; MAT = temperatura medie anual ; WMT= temperatura medie
in luna
cea mai cald ; CMT = temperatura medie in luna cea mai rece; MAP = cantitatea medie anual de precipita ii.

Climatul Pliocenului evolueaz de la Cald temperat iumed in Miocenul terminal, bine
exprimata de flora de Chiuzbaia, urmat de florele Dacianului (Borsec, Dedovi a, Husnicioara
Motru, Temi ani) i cele Romaniene (Husnicioara, Motru, Temi ani, Béacle , Baraolt,
Dobo eni) treptat la temperat rece, chiar cu un sezon arid - indicat de flora de Bodo . Tipul
de p dure exprim bine aceste schimb ri in care esenial este umiditatea care prezint
valori crescute atat ca medii multianuale cat i ca limite minim-maxim de precipita ii.

Romanianul (Ro) este marcat de limitele mai largi care indica instalarea i a unor
perioade de secet dar urmate de scurte perioade intens pluviale. In cadrul acestei discu ii
trebuie introdus i aspectul foarte important al corel rii acestor elemente vegeta ionale
exprimate taxonomic, cu acumulare unor importante cantit i de ¢ rbuni bruni de tip lignitic,
in mod special in bazinul Dacic, in Oltenia dar i in zona subcarpatic a Munteniei i 1n
cantit i mai reduse in zona Subcarpa ilor de curbur , pentru ¢ umiditatea crescut permis
dezvoltarea unei vegeta ii abundente cu o rat mare de acumulare i Tnlocuire a cantit ii de
fitomas , mult superioar celei actuale (in prezent aceasta e de 366 — 189to/ha n zonele
temperate boreale (Walter, 1973).

Acela ilucru se poate spune i despre florele din Transilvania de asemenea asociate
unor z ¢ minte de ¢ rbuni depu iin mici bazine intramontane (Borsec, Bilbor, Baraolt, etc.).
in fapt, flora prezentat in listele de identificari taxonomice pentru diferite flore luate n
considera ie provin din depozite sedimentare mai mult sau mai pu in argiloase de obicei
asociate cu z ¢ minte de c rbuni i reprezint n mare parte flora carbogeneratoare a
Z ¢ mintelor respective.
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Pentru Pliocen s-au luat in considera ie 10 flore reprezentand Dacianul i Romanianul,
socotind i pe cele ce reprezint trecerea de la Miocen superior la Pliocen, i flora de
Chiuzbaia este cea mai reprezentativa flora din Romania pentru Miocenul superior dar i pe
cea de la limita Pliocen-Pleistocen (flora de Bodo ).

in urma analizei complexe (metodele CLAMP, CAM, CA, NLR) a taxonilor din listele
paleoflorelor Pliocene s-au estimat valorile cantitative ale parametrilor climatici, reprezentand
temperatura medie multianual (MAT), temperatura medie a celei mai reci luni din an (CMT)

I temperatura medie a celei mai calde luni (WMT). Prin evaluarea acestor valori finale
rezulta intervalul restrans de temperatura in care se incadreaz MAT.

S-au evaluat de asemenea valorile cantitative ale parametrilor climatici reprezentand
nivelul mediu multianual al precipita ii (MAP), ca i nivelul mediu de precipita ii al celei mai
calde luni din an (WMP), nivelul mediu de precipita ii al celei mai secetoase luni din an (LMP)

i nivelul mediu de precipita ii al celei mai umede luni din an (HMP).

Prin evaluarea acestor rezultate s-a ob inut intervalul destul de strans al nivelului
precipita iilor in care se incadreaz MAP. Concluziile acestei analize au un impact deosebit
pentru in elegerea condi iilor paleoecologice ale mediului in care se dezvolta paleovegeta ia
evaluat , in condiiile in care cantit i enorme de c rbuni xylitici s-au acumulat in acest
interval de timp atat in bazinul Dacic cat i1n bazine lacustre intramontane din Transilvania.

Punand cap la cap rezultatele ob inute in etapele anterioare se poate contura o curb
a evolu iei paleoclimatului in aria carpatic exprimand atat evolu ia temperaturilor medi
multianuale ca i a precipitaiilor in corelare cu evolu ia paleogeografic a intregului areal
marcat de evolu ia lacului Dacic.

Analiza CLAMP a florelor studiate ca i analiza multipla NRL a florelor din Transilvania
f cut de Givulescu (1997) pentru intreg Neogenul au permis estimarea curbei de evolu ie a
temperaturilor medii multianuale (MAT) care este concordant cu o curba prezentat in
imaginea de mai jos pentru comparaie, similar determinat pentru evoluia aceluia i
parametru Tn mediu marin pe o intindere mai mare de timp (Zachos et al., 2001).

in cursul Teriarului regiune carpatic a fost subiectul unor mari modific ri
paleogeografice datorate apari iei la nord de regiunea Tethysiana — actual mediteranean a
unui larg bazin marin incepand din zona Aralo-Caspic péan 1in bazinul Vienei ca rezultat al
subimpingerea pl cii tectonice africane i fragmentarea pl cii eurasiatice, cu ridicarea unor
catene muntoase componente ale lan ului alpin i scufundarea unor zone intinse in care s-a
instalat Marea Paratethys.

Evolu ia acestei m ri incepe la sfar itul Eocenului, acum 35 milioane ani, i s-a
incheiat la sfar itul Pliocenului, acum cca. 2,5 milioane ani. Aceast mare a marcat evolu ia
paleoclimatului i paleomediului pentru o lung perioad de timp, permi and dezvoltarea unei
vegeta ii deosebit de bogate, beneficind 1 de o umiditate mai ridicat dar i de
paleotemperaturi cu varia ii atenuate caracterizand un paleoclimat ce a evoluat de la
subtropical la cald temperat post-Eocen, pan prin Badenian, dup care paleoclimatul a
evoluat ¢ tre un aspect aproape asem n tor celui actual, cu deosebire in Pliocenul superior.
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Evolu ia paleovegeta iei corespunz toare furnizeaz aproape singurele dovezi ale
acestei evoluii a paleoclimatului i analiza resturilor vegetale fosilizate in forma iunile
geologice corespunz toare diviziunilor timpului geologic in cursul Ter iarului.

Evolu ia bazinului Dacic in cursul Pliocenului este marcat de acumularea in
forma iunile sale sedimentare a unor mari cantit i de resturi vegetale ce au dat numeroase
strate de c rbuni lignitici atat in regiunea sa vestic (Oltenia) cat iin zona subcarpatic a
Munteniei i Tn zona de curbur i sudul Moldovei. Fenomenul de acumulare de strate de
c rbuni este prezent i1n cateva mici bazine intramontane — Borsec, Bilbor, Baraolt.

L' Marine temperature signal
W7 | | 14 L1 6 7 i o ﬁ (Zachos et al. 2001)
Pleistocene
1 Bodos flora —
B i §i]
Romanian \\ e i
Dacian ‘j Borsec flora
Pexiixn o Chiuzhaia flora
Miclosoara flora
Panonnian Delureni flora
Cris Valley flora
[ Cornitel flora
Sarmatian l Daia- Sacadate flora
Luncsoara flora
[0y Zarand petrified forest
Badenian )'
Burdigalian I Tihau flora
Aquitamian v Corusu flora
L/

Fig. 3. Curba temperaturilor in domeniul terestru (Givulescu, 1997) si in domeniul marin (Zachos et al., 2001).

IV. Rezultele etapei finale

In ultima etapa a proiectului (2010), am abordat realizarea obiectivelor propuse, si
anume:
1. Modelarea evolutiei paleoclimatului din Cretacicul superior pana in Actual,
pe baza evaluarii florelor cenofitice prin metoda CLAMP; interpretarea evolutiei
paleogeografice a zonei est europene in contextul evolutiei paleoclimatului;
sinteze paleoecologice;
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2. Concluzii Paleogeografice, Paleoecologice, Paleoclimatice asupra spatiului
carpatic in cursul Cenofiticului si sugestii privind evolutia acestora in viitor.

Sinteza evolutiei paleoclimatice incepand din Cretacic superior si pana in prezent,
folosind rezultatele aplicarii unor metode moderne verificate pentru obtinerea de noi date
privind evolutia paleomediului era necesara pentru a crea posibilitatea intelegerii evolutiei
corecte a evolutiei paleogeografice in aria carpatica.

Rezultatele livrate in aceasta etapa privesc semnifica ia rezultatelor analizei, prin
metoda CLAMP, a florelor Miocenului inferior, plotarea lor pe diagrame temporale si
conturarea curbelor de varia ie a paleo-temperaturilor i paleo-precipita iilor, pentru definirea
si reconstituirea evolu iei paleomediului Tn acela i interval pe baza parametrilor ecologici i
climatici identifica i pentru Miocenul mediu i superior i Pliocenului in aria carpatica.

Fig. 4. Sinteza datelor paleoclimatice in spatiul carpatic
comparativ cu curba paleoclimatica generala a emisferei nordice la cca 45° latitudine N.

Sinteza tuturor determinarilor parametrilor climatici esentiali (MAT = mean annual
temperature, CMT = mean of coldest month, WMT = mean of warmest month, MAP = mean
annual precipitations, LMP = precipitations of driest month, HMP = precipitations of wettest
month), cu aspectele lor maximale si minimale, permit extragerea concluziilor corecte privind

14



evolutia paleomediului cel putin in ultima suta de milioane de ani, in spatiul carpatic.
Rezultatele unei asemenea sinteze se pot sesiza in figura de mai sus.

In afara concluziilor paleoclimatice, o serie intreaga de concluzii paleoecologice si
palegeografice pot fi extrase din evolutia paleovegetatiei, daca e sa ne gandim numai la
suprafetele acoperite partial sau total de apa, atat inainte cat si dupa separarea si extinderea
apoi retragerea Paratethysului (vezi extinderea Paratethysului in Miocenul superior in
imaginea de mai jos).

In legatura cu aceste modificari ale paleomediului s-au format importante zacaminte
de carbuni xylitici Plioceni in bazinul Olteniei, conditionate nu atat de un climat, nu cald dar
relativ uniform, si umed, in conditiile restrangeri treptate a bazinului Dacic cu formarea de
largi suprafete mlastinoase, periodic inundate de sistemul hidrografic foarte activ alimentat
de regiunile muntoase vecine.

Fig. 5. Paratethysul in Miocenul superior
(‘harta dupa llyina et al., in Popov et al, 2004)

Rezultatele acestor evaluari au fost cuprinse in lucrarile noastre comunicate in cadrul
unor simpozioane nationale si internationale si publicate in diverse reviste de specialitate,
aflate in curs de aparitie ori in diverse stadii de review sau pregatire, astfel ca dupa
incheierea proiectului vor aparea si inca vom mai publica lucrari stiintifice cu aceasta
tematica, cu “acknowledgement” pentru acest proiect care ne-a permis aprofundarea
domeniului si constituirea unei baze de date pe care o vom face accesibila si altor
cercetatori.

Raportul final, cuprinde atat rezultatele cercetarilor din ultima etapa cat si sinteza
cercetarilor din toate etapele proiectului, astfel ca se poate urmari evolu ia paleomediului n
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aria carpatic in tot cursul Cenofiticului pana n timpul istoric si pan in momentul actual,
constituind un instrument pretios de intelegerea a evolutiei climatului cu perspectiva asupra
evolu iei viitoare a mediului in aria carpatic
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