ESPECES LIGNEUSES THERMOPHILES DE LA FLORE
TARDIGLACIERE ET POSTGLACIERE DU COURS INFERIEUR
DE LA RIVIERE PUTNA, DANS LE DEPARTEMENT DE

VRANCEA

LA LUPU, T'T. ROMAN

7 subfossile I{olzproben, stammend aus den Schichten unter den Alluvionen des
Jlusses Putna, wurden anatomisch und physikalischchemisch untersucht. Sie wurden mit
anderen 9 fossilen (15 000 000--30 000 000 Jahre geologisches Alter), subfossilen (2 500 Jahre
geologisches  Alter) und rezenten Ifolzproben verglichen.

Die Fossilisicrungskocffizienlen (F,) wurden aufgrund des Verhiilltnisses zwischen dem
prozentuellen Gehalt an organischer Substanz (Polysaccharide) und an Mineralstolfen  (Asche)
der absolut trockenen fossilen und subfossilen Ifdlzer berechnet. Das ungefihre geologische
Alter (%) der 7 fossilen IHolzprohen wurde mittels einer origineliin gormcl bestimmt, deren
Genauigkeit 45 betragt.

Es wurden 4 thermopyic Holzarlen aus dem betreffenden Waldgebict identifiziert :
Cornus mas (11 500 Jahre), Corylus celurna (10 400 Jahre), Quercas pubescens (5 300 Jahre),
Quercus cf. frainetfo (5 300 Jahre) und 2 Arten aus der Fluflau: Ulmus minor (5200 Jahre)
und Alnus glufinosa (2 500 Jahre). Der Gcehalt an Mineralstoffen der subfossilen Elolzproben
variiert mit dem geologischen Alter zwischen 5,409 bei Cornus mas und 1,23% bei Alnus
glulinosa.

Introduc ton

Sur les rives abruptes de la riviere de Pulna, dans la zone afférente a
la plaine, sur une longueur de 30 km environ, on observe la présence d’un
sol enfoui (Fig. 1: Sf) couvert d'une couche loessoide dont Pépaisseur est
de 4--5 m. Le sol fossile enfoui est brun-roux, cempact, ayant une proton-
deur moyenne de 1,30 m. La réaction de celui-ci est alcaline (pl1=8.4

8, 5); l'humus conservé ditninue de hauten bas (4.1—2,1%); les carbo-
nates oscillent en profil (7,1—5,99%,), tout comme la fraction argileuse
(60,6 —45,59%).

Dans I'épaisseur de la couche loessoide couvrante se trouvent, englobés
sporadiuement, a différentes profondeurs, des arbres sous-fossiles en posi-
tion horizontale (Fig. 2, 3).

En amont de la localité¢ de Bolirlau, dans le département de Vrancea,
on a extrait sept preuves de ces arbres sous-fossiles, demeurant ici ,,in situ®.
Dans le laboratoire, on a suivi principalement deux aspects : Videntification
des especes ligneuses et la datation géologique approximative des preuves
respectives, a partir d’'un matériel similaire dont I’age nous esl connu |4,
7, 8, 13).
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La paléoespéce Quercoxylon justiniani Petrescu 1978 [13] de Clit,
dans le département de Sialaj, datant stratigraphiquement de 1’Oligocéne-
stampien, conserve encore, aprés 30 000 000 d’années, 0,669, de restes de
substances organiques spécifiques au bois, ayant maintenant un niveau de
minéralisation de 5)9,34%.

Le ccélebre chimiste ouest-allemand D. Fengel de Munich, auteur de
nombreux travaux sur la chimie du bois fossiie, analysant un groupe de
trois ,,diverses esptces dures”, vieilles de 20 000 000 d’années, a treuvé en-
core 19, de restes de substances organiques et, respectivement, 999, de sub
stances minérales [4].

La paléoespece sarmatienne Quercexylon praefrainetlo Lupu, 1984 |8]
de Miroslivesti, dans le département de Iasi, garde encore, aprés 15 000 000
d’années, 1,329, de restes de substances organiques ect, respectivement,
98,689, de substances minérales.

Les chimistes polonais D. Krutul et J. Koko# [7], ayant utilisé le spec-
trophotométre d’absorblion atomique, ont déterminé¢ le contenu en substan-
ces minérales pour six bois de Quercus sp., vieux de 2 500 ans, conservés
dans des conditions similaires a ceux extraits de la-couche de loess. Apres
2500 ans de fossilisatien, les prélevements polonais contiennent 1,249, de
substances minérales (des composés de Ca, Cu, e, Mg, Mn, K, Na, Zn, et
surtout de Si). tandis que le bois actuel du Quercus contient seulement 0,38
de sels minéraux.

Ces quatre catégories de bois fossiles et sous-fossiles ont servi i I’établis-
sement d’une courbe du deuxi¢me ordre. concernant la variation dans le
temps géologique des substances organicques et du calcul de la périnde moyenne
de réduction de celles-ci [1, 12, 21] par fossilisation (202 020429,).

Méthode de travail

Aprés un long séchage, une partie du matériel ligneux, destiné aux
préparations microscopiques. a ¢té conservée pendani 24 heures dans un
mélange fondu de paraffine (809%) et de colophone (20 %,). Les sections micros-
copiques orientées ont ¢1¢ obtenues par dillution progressive avec du carbo-
rundum a granulations décroissantes.

Une autre partie du matériel a ¢t¢ moulu et passé par un tamis a mail-
les d’un millimeétre, en vue de la calcination. Pour {’éliminatlion totale de
Peau qui n’a pas pris chimiquement. la poudre ligneuse a ¢été réchauffée
jusqu’a 105°C et puis pesée a Vaide de l» balance analytique. Le matériel
complétement séché a ¢té calciné 4 la température de 600°C et la cendre
pesée. On a soumis 2 la calcination deux prélevements de bois fossiles rou-
mains [8, 13] et cing actuels, tous en vue de la comparaison.avec les préle-
vements sous-fossiles. Pour les preuves nos. 6 et 7, on a déterminé les
polysaccharides dans leur totalité. par une méthode rapide, indirecte [18]

Reésultats obtenus

Dans le tableau [, on compare les sept prélevements de bois sous-fossile
de la couche loessoide couvrante, a necuf aulres ¢chantillons [ossiles, sous-
fossiles el actuels, tant sur la base de certaines données de la lhittérature de
spécialité [2, 3, 4. 6, 7, 8, 13, 10, 17, 19, 22], que sur la base des recherches
propres.
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TABLEAU 1

Comparaison de quelques @léments anatomiques et propriétés physico-chimiques pour des bois actuels, sous-fossiles et fossites
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De la colonne 3 — la largeur des anneaux annuels — ne résultent pas
de différences significatives de croissance annuelle en grosseur, entre les
arbres sous-fossiles et les actuels. En outre, ces croissances annuelles en gros-
seur sont semblables & celles du Quercoxylon praefraineffo du sarmatien.
Un groupe de 27 paléoespeces de Quercoxylon, datées de 1’Oligocéne jusqu’au
Pléistocene, la plupart provenant des travaux de C. Privé [16] et de I.
Petrescu [13] mais qui ne figurent pas dans le tableau I — présentcnt
une largeur moyenne des anneaux de 2,4 mm, et la méme moyenne pour les
trois bois sous-fossiles de Quercus esi de 3,8 mm.

Les valeurs inscriles dans les colonnes 4~ 7 ont servi &4 la vérification
de l'identification d’apres les clefs {5, G] des espéces ligneuses sous-fossiles.

Les Lois fossiles du Quercoxylon de P'Oligocéne et du Miocene ont les
vaisseaux ligneux initiaux (du printemps) plus étroites de 539 et, respecti-
vement, de 23%,, par rapport aux sous-fossiles. En comparant les diametres
tangentiels moyens des vaisseaux ligneux initiaux, entre les mémes vingt-sept
paléoespeces du Quercoxylon [13, 16] et les espgces du Quercus sous-fossiles
et actuelles, nous faisons les constatations suivantes : sept hois de I'Oligocéne —
217 p; 14 bois du Miocdne — 264 w3 5 bois du Plioctne — 240 p.;
1 bois du Pléistocéne 289 p; 3 bois sous-fossiles de P'atlantique de la ri-
viere de Putna — 285 p; le bois actuel — 279 p. Il en résulte que les bois
sous-fossiles ci-analysés ont les vaisseaux ligneaux initiaux de 139 plus
larges, par rapport 4 la moyenne de toutes les catégories fossiles, bien que
les exceptions a cette régle ne manquent pas. On observe encore un élargis-
sement progressif des mémes vaisseaux initiaux, a particr de rOligocene
jusqu’a Pactuel : 7625, 93%, 84%, 1019, 100°,, 989.

L’explication de ce sens de I’¢volution doit étre recherchée dans le
passage du climal oligocénique soustropical, vers le miocénique chaud-tom-
péré, puis tempéré-chaud dans le Pliocéne et acluellument tempéré-continen
tal, avec la réduction progressive de la température et des pricipitations,
ainsi que dans la modification de leur distribution le long d’une année.

Le rapport entre le diameire tangentiel des vaisseaux initiaux et les
vaisseaux finals de la colonne 6 a une signification spécifique, vu qu’il sert
A l'identification des espéces ligneuses, mais surtout une signification évolu-
tive, de distanciation progressive de leur grosseur, a cause des modifications
de la répartition des précipitations annueclles au cours du temps géologique.

L’évolution du nombre devaisseaux ligneux sur mm?de section trans-
versale, de la colonne 7, démontre la plasticité d’adaptation des plantes
aux conditions du milieu, qui changent continuellement. Ainsi, le bois fussile
de I'Oligoctne a six fois moins de vaisseaux sur mm?, et celui du Miocéne en a
2,5 fois moins, par rapport au bois sous-fossile et actuel. Dans les paléocli-
mats oligocéne et miocéne, & précipitations abondantes, les densiteés réduites
des wvaisscaux étaient pourtant satisfaisantes. Le méme aspecl est mis en
évidence par le sous fossile et I'actuel.

De la colonne 8 — pourcentage de hois tardif on ohserve que le
bois de Mioceéne a le bois tardif de 167, plus développé, et les sous fossiles
atlantiques de 69, par rapport aux bois témoins actuels. :\ cause des tempéra-
tures plus élevées et de I’évapotranspiration plus inlense pendant les épo-
ques respectives, on peut supposer que le pourcentage de précipitations de la
seconde partie de la saison de végétation a été beaucoup plus élevé que 169,
et, respectivement, 6°9.

Dans la colonne 9, on observe que les bois fossiles de 1'Qligoctne et du
Mioctne, comme suite du processus de minéralisation avancé, ont la densité
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spécifique apparente trois fois plus grande, par rapport a celle des bois sous-
fossiles et actuels. A leur tour. les bois sous-fossiles ont une densité spécifiqure
apparemment supcérieure de 169, par rapporf aux bois actuels. La croissance
de la densité spécifique apparente du bois tossile et sous-fossile est une fonc-
tion complexe, qui dépend du temps géologique ¢coulé depuis I'inclusion du
matériel, de la qualité du milieu conservant etc.

De lanalyse de la composition du bois completement séché, dans les
colonnes 10 et 11, il résulte le contenu différent de substances organiques
(polysaccharides) et de sels minéraux (cendre), comme une fonction courbe
qui dépend de I'dge géologique, le processus de minéralisation étant toujours
plus lent vers la fin.

Le rapport entre le contenu en pourcents de substances organiques
(O: %) et celui de sels minéraux (M. %) du bois fossile et sous-fossile, a servi
au calcut du coefficient de fossilisation (Fx) de la colonne 12.

A l'aide d’une formule originale, dans la colonne 13, on a calculé I'age
géologique approximatif (t) des bois sous-fossiles de la couche }oessoide
couvrante. L’age géologique est directement proportionnel avec la période
de réduction de moitié¢ des substances organiques du bois () et inversement
proportionnel avec la valeur du coefficient de fossilisation (F)).

La période de réduction des substances organiques pendant le processus
de fossilisation a une valeur spécifique pour chaque espéce végétale, séparé-
ment, en fonction de la composition chimique initiale du bois, de sa structure
anatomique, de la nature du milieu conservant etc. =} a des valeurs plus
grandes pour les Gymnospermae, dont le bois est muni de cellules et de canaux
résiniféres, qui retardent beaucoup la minéralisation des bois par la fossilisa-
tion. Ainsi, pour I’age géologique de 20 000 000 ans, D. Fengel [5, G] trouve
encore 129, de polysaccharides dans les bois de ,,résineux mous™ et seulement
1%, dans les ,feuiilus durs®”.

Vu Pimpossibilit¢é d'une documentation plus ample, dans [louvrage
ci-présent on a adopté une valeur moyenne (202020 ans - 2¢;) pour la
période moyenne de réduction des subslances organiques en bois, par ia
fossilisation en milieu & prépondérance siliceuse, dans le cas des angiospermes.

Discussions des résultats

La recherche des bois sous-fossiles des alluvions de la riviere de Putna
a mené a lidentification de quatre especes thermophiles de forét zonale
(Cornus mas, Corylus colurna, Quercus pubescens. Quercus cf. dalechampii)
et de deux espeéces de prairie (Alnus glutinosa, Ulinus minor ).

L’esptce la plus intéressante en est Cory'us colurna, qui présente une
densité de 400 vaisscaux ligneaux sur mm-. Aujourd’hui, elle est répanduc
dans les Balkans, I’Asie Mineute, le Caucase, la Perse nordique, ['Himalaya
[20]. En Roumanie, elle végite sporadiquement, mais vigoureusement, dans
le Banat et le Nord de I'Olténie, ¢tant protégée dans les réservations de Domo-
gled et de Beusnifai{13]. Nous ne savons pas si, daus le bassin de Putna, on a
signal¢ le Corylus colurna 2 Pétat spontané.

Il semble qu’a cause des oscillations survenues a partir de la période
tardiglaciaire jusqu’a nos jours, Corylus colurna ait disparu des environs
de Cotul Carpatilor, descendanl d’un demidegré par latitude sur le terriloire
actuel de la Roumanie.

Corylus colurna et Cornus mas ont \égélé dans le bassin de la Putna a
la fin du PléisTocene supérieur (tardiglaciaire), a I’époque du pin, fort probab-
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lement 4 la limite du pindde aride et peu aride (10 000-—11 000 ans + 5%,).
Il est évident que, du point de vue de I’age glologique, ces deux especes se
détachent nettement de tous les arbres subfossiles. Lilles ont appartenu &
un type de flore spécifiquement tardigiacixire dans les conditions d'une
température moyenne annuelle d’approximativement 4 9°C. et des précipi-
tatisns annuelles d’environ 500 min.

- Le sccond groupe d’especes subfossiles (Quercus pubescens, Quercus cf.
dalechampii, Ulmus minor ), pour la plupart thermophylies, ont végété dans
le Bassin de la Puina vers la fin de Patlantique (5 200—5 300 ans 4- >°,)
dans les conditions de 'optimum climatique postglaciaire. Ce qui le prouve,
¢’est la densité réduile de vaisseaux ligneux par unité de suriace supposant
un climat nettement humide nais aussi le pourcentage ¢levé de bois tardif,
réalisable uniquement dans des conditions d’humidité satisfaisanie dans la
scconde moitié de la saison de végétation.

La dernitére espéce, Alnud glulinose, qu'on recontre dans le lit de la
Putna, en dehors du .,dépot” de bois subfossile, est aissi la plus récente (2 516
ans £3%.). Celle-ci, appartenant d un type actuel de flore, a végété a 'époque
du subatlantique.

I’analyse des bois subfossiles des alluvions de la Putna a une sifnifiea-
tion teute particulicre. A présent cetle riviere n’a pas et n’a, fort probable-
menl, eu, ni méme au posiglaciaire, une végétation proprement dite de forét
des Lord de riviere. Pendant les crues des cours d’eaun du postglaciaire, la
Putna a eaglouli sons ses alluvions surtout des arbres de la végétation lig-
neuse zenale, indépendante des sols alluviaux humides et de Patmosphére
humide. On réalise de 11 sorte un contact avec la paléoflore tardiglaciaire
et postiglaciaire représentée par la forél zonale proprement dite.

Vu la position ,,in silu® et Page géologique des arbres subfossiles de la
couche loessoide couvrante, on est amené 3 poser que le sol fossile enseveli
anrait pu achevéson ¢volution le plus tard & I'époque favorable & la vég*tation
apparue cntre les glaciations pliistocénes. On peut affirmer avee certitude
que la couche loessoide couvrantie s’y est déposée comme résuitat des phéno-
menes climatiques a partir du tardiglaciaire jusqu’a nos jours.

L’inclusion tant soit peu massive des arbres atlantiques sous la couche
loessoide couvrante n’éut ¢t¢ possible que sous I'influence des crues considé-
rables des cours d’cau provoquées par un régime pluvial abondarnt et souvent
tumultueux comme le fut celui de la période climatlique atlantique.
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A LUPU, I't.. ROMAN PLANCHE

IPig. 1 Sol fossile (ST) enseveli pie nne cooche couvranle de Joess, rive gauche de ln Potna
Vig. 2 - Quercus cf. dafechampii (vr. 1) englohé par Ly cooche e loess : Fig. 8 Cernus mas
(nr. 6) englobé par In couche de beess s Wig, 1~ Corglus colrna < section transversale ; Fig. 5 —
tHhmus minor . seclion (ransversale.
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