
CURS DE PALINOLOGIE 
 
Palinologia este ]tiin\a care se ocup` cu studiul palinomorfelor, [n care s[nt incluse 
urm`toarele categorii vegetale sau cu afinit`\i vegetale: spori, polen, prepolen, acritarchi ]i 
[n mod secundar secundar chitinozoare ]i dinoflagelate. 
 

Rela\iile palinologiei cu alte ]tiin\e 
 
Palinologia se poate [mp`r\i [n dou` subdomenii: Actuopalinologia, studiul sporilor ]i 
polenului actual ]i Paleopalinologia, studiul sporilor ]i polenului fosil prins [n roci de v[rst` 
precuaternar`, precum ]i al dinoflagelatelor sau al chitinozoarelor. Ultimele s[nt resturi 
organice cu afinit`\i incerte, ce apar\in probabil fungilor. 

Obiectul de studiu al Actuopalinologiei [l constituie palinomorfele disperse, 
[mpr`]tiate [n aer [n timp ce Paleopalinologia se mai poate [mp`r\i [n Palinologia 
palinomorfelor disperse, sedimentate [n roci ]i prin Palinologia in situ, care studiaz` sporii 
]i polenul extra]i din structurile reproduc`toare ale plantelor superioare fosile. {n 
Palinologia in situ este folosit` o clasificare natural` a palinomorfelor, astfel [nc[t sporii ]i 
polenul poart` denumiri conforme cu Codul de Nomenclatur` Botanic` [n timp ce [n 
Palinologia dispers` palinomorfele s[nt clasificate dup` o taxonomie artificial`. {n 
Palinologia dispers` s-a introdus un sistem de clasificare artificial, datorat necunoa]terii 
taxonului de origine al sporilor ]i polenului, urm`rind o ierarhie taxonomic` paralel` cu cea 
natural`. O astfel de parataxonomie este singura solu\ie de clasificare a palinomorfelor 
disperse. 

Paleopalinologia sau pe scurt Palinologia, se [nrude]te str[ns cu Paleobotanica 
care este domeniul de studiu al resturilor macroscopice apar\in[nd plantelor superioare ]i  
cu Paleoalgologia, ultima fiind studiul algelor fosile ce [mparte cu PaleoPalinologia diverse 
grupe de alge, ca de exemplu dinoflagelatele. Cele dou` ]tiin\e []i au coresponden\i 
actuali. 

Palinologia [mparte aspecte comune cu paleoecologia ]i ecologia, de multe ori fiind 
o unealt` util` de cercetarea pentru descifrarea unor probleme ale acestor ]tiin\e. 
 

Importan\a Palinologiei 
 
Palinologia este o ]tiin\` descriptiv` ]i aplicativ`. Ca ]tiin\` descriptiv`, are ca obiect de 
studiu obiecte naturale, palinomorfele fosile sau vii. Aplica\iile Palinologiei s[nt prezente [n 
urm`toarele domenii: 

1. taxonomie, ]tiin\a care se ocup` cu modul de clasificare a organismelor, prin 
contribu\ia la [mbun`t`\irea legilor de clasificare a acestora. Legile de clasificare a 
palinomorfelor actuale sau fosile deriv` [ntr-un fel sau altul din Codul de Nomeclatur` 
Botanic`; 

2. sistematica, ]tiin\a care se ocup` cu numirea ]i aranjarea taxonilor defini\i de 
taxonomie. Sistematica palinomorfelor actuale sau descrise prin Palinologia in situ 
corespunde diverselor sisteme sistematice botanice [n timp ce sistematica palinomorfelor 
disperse este un domeniu separat, corespunz`tor unei clasific`ri artificiale; 

3. evolu\ionismul, aduc[nd argumente despre evolu\ia speciilor, despre rata de 
specia\ie ]i, implicit, despre evolu\ia ]i viteza de evolu\ie a diverselor grupe de plante, ca 
de exemplu genul Osmunda, din Jurasic, dup` forma unor spori asem`n`tori cu cei 
actuali, evalu[nd ]i efectele de staz`;  

4. climatologie, [n sensul c` dup` listele de spori ]i polen extra]i din diverse roci 
sau calote de ghea\` se pot face reconstituiri paleoclimatice, mai ales pentru depozitele 
recente, cuaternare. {n anumite condi\ii de climat ]i de domeniu de sedimentare, listele de 
spori ]i polen pot reprezenta un rezumat destul de fidel al vegeta\iei existente la un 
moment dat [n timp geologic. Deoarece vegeta\ia este senzorul cel mai fidel al tipului de 
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clim`, se poate trage concluzia c` ]i studiul palinomorfelor disperse poate l`muri tipul 
climatic existent la un anumit moment [n timp geologic; 

5. studiul mierii, numit ]i Melissopalinologia, prin aceea c` tipul de miere este dat 
de genurile ]i speciile vizitate de albine, mierea respectiv` con\in[nd foarte fidel polenul 
speciilor de provenien\`; 

6. industria vinurilor sau oenologia reprezint` unul din domeniile foarte rentabile 
pentru aplica\iile Palinologiei, prin faptul c` produc\ia de struguri poate fi evaluat` cu o 
anticipare de c[teva luni prin analiza spectrelor polinice din zonele viticole. {n acest fel se 
pot lua m`suri de [mbun`t`\ire a produc\iei, [n func\ie de rezultatul ob\inut palinologic; 

7. criminalistic` („forensic science“), pun[ndu-se [n eviden\` aspecte ale unui dosar 
penal  cum este cazul locului de desf`]urare al unei infrac\iuni sau al itinerariilor parcurse 
de victim` sau inculpat, aspecte care pot duce la elucidarea unor cazuri altfel foarte 
dificile; 

8. medicin`, [n special alergologie, [n m`sura [n care studiile asupra polenului ]i 
sporilor din aer pot clarifica geneza diverselor tipuri de alergii. 

9. arheologie, prin analiza palinologic` a solurilor din diferite situri arheologice 
put[ndu-se determina asocia\iile floristice existente la un moment [n jurul unui sit. Se poate 
releva cu acelea]i metode ]i v[rsta diverselor sedimente cuaternare; 

10. stratigrafie ]i geologie, pe baza asocia\iilor de spori ]i polen put[ndu-se face 
aprecieri asupra v[rstei unei roci, a posibilit`\ilor de corelare, asupra sistemului 
depozi\ional ]i asupra paleoecologiei depozitelor respective, astfel [nc[t datele s` 
foloseasc` industriei extractove, petrolului ]i c`rbunilor. Rocile care nu con\in macrofosile 
pot avea [n schimb un con\inut mare palinologic, microfloristic, acesta fiind singurul 
argument cu privire la v[rsta sau paleoecologia lor. 
 

Istoricul Palinologiei 
 
Primii cercet`tori palinologi au fost grecii, care au vorbit despre praful de origine vegetal`, 
termenul de „polen“ [nseamn[nd praf. Printre primii cercet`tori cunoscu\i au fost Marcello 
Malpighi, care la 1600 introduce no\iunile de spor ]i polen sau Nehemjah Grew care tot in 
secolul al XVII-lea constat` c` sporii s[nt de natur` vegetal`. 
 {n epoca modern`, Palinologia se constituie ca ]tiin\` prin lucr`ri moderne de 
specialitate. Paleopalinologia apare [n 1836, odat` cu descrierea primilor spori fosili [n 
lucrarea lui Goeppert. {n secolul XX, dintre palinologi se remarc` Ehrenberg. 
 Palinologia modern`, reprezentat` ]i legitimat` prin lucr`rile lui Couper, Faegri sau 
Erdtman, []i are bazele [n metodele de laborator ]i [n cele dou` tipuri de sistematic`: 
natural` ]i artificial`. 

{n Rom@nia, Palinologia a fost [nfiin\at` de c`tre Emil Pop, care a studiat sporii ]i 
polenul din regiunile montane, molha]e ]i turb`rii. Pentru Palinologia actual`, s[nt 
cunoscu\i [n toat` lumea Tarnavski ]i }tefureac iar pentru Paleopalinologie s-au remarcat 
Dan Beju, Nicolae Balte], Emanuel Antonescu ]i Leonard Olaru. 
 

Ierarhia plantelor ]i a produc`torilor de palinomorfe 
 
Regnul vegetal se [mparte [n mai multe [ncreng`turi, unele reconsiderate ast`zi la nivel de 
regn. 

Plantele inferioare (alge, talophyte) s[nt plante acvatice, produc`toare de spori ]i nu 
supravie\uiesc [n mediul uscat; 

Bacterii (Cyanobacterii, „alge albastre-verzi“) nu s[nt produc`toare de spori ]i nu se 
conserv` dec[t foarte rar, dar produsele activit`\ii lor s[nt foarte clare (stromatolite, 
microbialite – roci calcaroase, crustoase rezultate [n urma precipit`rii CaCO3, ca urmare a 
activit`\ii microbiene sau bacteriene); 

Bryophyte – produc`tori de spori, plante terestre care folosesc apa ca mijloc de 
transport al sporilor; 
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Fungi (uneori cu pozi\ie de regn), cuprinde ciupercile, produc`tori de spori varia\i, 
plante exclusiv terestre; 

Sporii s[nt total diferi\i structural ]i func\ional [n raport cu polenul. La pteridofite, 
sporul reprezint` o secven\` important` din alternan\a genera\iilor, fiind produsul 
genera\iei sporofitice; odat` dispersat ]i eliberat, sporul se dezvolt`, d[nd protalul 
(genera\ia gametofitic` la pteridofite). Sporii ]i polenul reprezint` secven\a haploid`, cu n, 
jum`tate din num`rul de cromozomi. 

La pteridofite, protalul este haploid, d[nd na]tere game\ilor, care se conjug` ]i 
ini\iaz` o nou` genera\ie, diploid`, sporofitul. 

Gimnospermele cele mai primitive au produs spori evolua\i, cunoscu\i sub numele 
de prepolen, apar\in[nd grupului Progimnospermelor, cum este genul Archaeopteris. 

Polenul reprezint` genera\ia gametofit` total redus`, adic` gametofitul mascul al 
plantelor superioare, generat de sporofit, fecundeaz` ovulul haploid, rezult[nd s`m[n\a 
diploid`. Sporofitul este preponderent, gametofitul subordonat. Reducerea importan\ei 
gametofitului [n raport cu sporofitul a avut loc progresiv de la alge la bryofite, pteridofite 
(gametofit u]or subordonat fa\` de sporofit), gimnosperme (gametofit [n totalitate 
subordonat sporofitului). 

Diferen\ele [ntre spori ]i polen s[nt de ordin structural ]i func\ional. Sporii ]i polenul 
au un [nveli] numit sporoderm, constituit dintr-un biopolimer foarte rezistent chimic, exina. 
La interiorul exinei se afl` con\inutul germinativ, care extruzeaz` printr-o apertur` 
germinativ`. Din punct de vedere al structurii exinei, exist` diferen\e [ntre spori ]i polen. 

 
Modurile de r`sp[ndire a sporilor ]i polenului:  

1. modul hidrofil, bazat pe transportul apei (cel mai primitiv mod de inser\ie); 
2. modul anemofil, prin v[nt, dispersia cea mai eficient`; 
3. modul entomofil, prin intermediul insectelor, datorit` c`ruia rela\ia plante – insecte este 
foarte str[ns`, exist[nd fenomenul de evolu\ie pentru ambele grupe. Acest fenomen []i are 
originea odat` cu apari\ia primelor plante terestre, [n Silurianul superior – Devonianul 
inferior sau chiar mai devreme, c[nd plantele ]i insectele [ncep colonizarea arealelor 
continentale. 

 
Tipuri de roci cu spori ]i polen: 

1. roci detritice (pelitice); 
2. roci carbonatice (calcare), secundar; 
3. roci metamorfice, subordonat; 

Datorit` rezisten\ei exinei, rocile metamorfice pot conserva spori ]i polen, chiar 
dac` au suferit transform`ri sau dizolv`ri par\iale. Dup` al\i cercet`tori, [n urma 
metamorfismului, sporii ]i polenul ar disp`rea din roc`. 

 
Metode de analiz` [n Palinologie 

 
Pentru Palinologia actual`, exist` metode de captare a sporilor ]i polenului cu ajutorul 
unor dispozitive de captare de spori ]i polen. Pentru palinologie, exist` urm`toarele tipuri 
de metode utilizate: 
1. metode de teren, de probare, de extragere ]i de inventariere a probelor; 
2. de laborator, de izolare a frac\iei organice din rocile colectate;  
3. de interpretare, bazate pe diverse tipuri de reprezentare a spectrelor sporo-polinice.  

Metodele de extrac\ie a palinomorfelor variaz` [n func\ie de tipul de roc` supus 
studiului ]i [n func\ie de tipul de palinomorf urm`rit. Toate metodele de laborator se 
bazeaz` pe dizolvarea rocii ]i pe concentrarea frac\iei organice.               
 

Sinopsisul sistematicii botanice ]i ciclurile de reproducere  
la diverse grupe de plante 
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Regnul Vegetal se separ` [n mai multe [ncreg`turi, care din punct de vedere taxonomic, 
au un statut variabil, de la phylum, supraphylum ]i chiar regn. Acesta este ]i cazul fungilor 
(Phylum Mycophyta), cuprinzând ciupercile ]i lichenii, care [n ultimul timp s[nt interpretate 
ca regn separat. Un caz asem`n`tor este ]i acela al bacteriilor (Phylum Bacteriophyta), 
procariote primitive, unele cu mare importan\` litogenetic`. 
 

Principalele grupe de organisme vegetale 
 

Supraphylum (Regn) Prokariobionta, procariote 
Phylum Bacteriophyta 
Subphylum Cyanobacteria cuprinde alge albastre – verzi, cu rol litogenetic [n 

formarea stromatolitelor. Ele nu prezint` interes palinologic dec[t secundar, l`sând 
microfosile rar, chiar precambriene. 

 
Supraphylum (Regn) Eukariobionta, eucariote. 
Supraphylum Thallophyta, eucariote, alge. S[nt plante acvatice, marine sau 

continentale, cu ciclul de reproducere marcat de alternan\a a dou` genera\ii – una 
haploid`, gametofitul,  ]i una diploid`, sporofitul. Talul (corpul vegetativ) nu este acoperit 
cu un [nveli] de protec\ie (planta se usuc` foarte repede), iar reproducerea este hidrofil`, 
genera\iile av[nd, de obicei, aceea]i dezvoltare. 

Sporofitul genereaz` structurile de reproducere, responsabile de formarea sporilor. 
Sporii s[nt rezultatul meiozei ([njum`t`\irea cromozomial`). Ei s[nt haploizi, iar odat` cu 
maturarea sporangilor s[nt  elibera\i [n ap`. Dac` sporii nu s[nt elibera\i [n ap`, ciclul se 
opre]te. Sporii se multiplic` ]i formeaz` plante pluricelulare, haploide, gametofi\i. La alge 
este impropriu s` se defineasc` gametofitul mascul sau femel. Gametofitul genereaz` 
game\ii (celulele sexuale), care se conjug`, form[nd zigotul sau celula–ou (prima celul` 
diploid`, care, prin diviziune, d` na]tere unui sporofit pluricelular). Din punct de vedere 
palinologic, sporii algelor nu s[nt relevan\i, prezentand interes pentru algologie ]i 
actuoalgologie. {n stare fosil` au fost descri]i zoosporii de chlorophyte calcaroase 
(globochaete). 

Phylum Chlorophyta; 
Phylum Euglenophyta; 
Phylum Rhodophyta; 
Phylum Dinophyta; 
Phylum Phaeophyta; 
Phylum Charophyta cuprinde alge evoluate, de ap` dulce, continentale, cu anteridii 

]i oogoane. Talul prezint` o vag` diferen\iere la nivelul de „tulpini\`“ ]i „frunzuli\e“. 
 
Supraphylum Mycophyta: Fungi [n general, ciuperci. Au o caracteristic` important`, 

heterotrofia (nu []i genereaz` singure substan\ele necesare nutri\iei, spre deosebire de 
autotrofe, care sintetizeaz` substan\` organic` pentru hran`). S[nt uni- sau pluricelulare, 
cu corp vegetativ alc`tuit din filamente lipsite de clorofil`, numite hife. Genereaz` spori 
varia\i ca morfologie, foarte rezisten\i ]i mobili. Ciclurile de via\` s[nt foarte diverse, 
diferind de la grup la grup.  

Phylum Myxophyta; 
Phylum Mycophyta (Fungi); 
Phylum Lichenophyta, care reune]te organisme duale, rezultate [n urma unei 

simbioze [ntre o alg` ]i o ciuperc`. 
 
Supraphylum Nematophyta cuprinde plante enigmatice, disp`rute, care au tr`it [n 

Silurianul superior – Devonianul inferior-mediu. S[nt plante cu caractere de trecere de la 
talophyte ]i bryophyte, cormophyte. Prezint` afinit`\i sistematice incerte. Reprezint` un 
prototip constructiv pe care natura l-a creat cu scopul coloniz`rii domeniului continental. 
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Genuri: Prototaxites, Parka, Pachyteca. Las` urme c`rbunoase ce prezint` urme de \esut 
conduc`tor rudimentar, anular. 

 
Supraphylum Bryophyta (mu]chi) reprezint` un grup de plante cu caractere de 

trecere [ntre plantele inferioare (talophyte) ]i superioare (cormophyte). Au corpul vegetativ 
taloid (asem`n`tor unui tal) dar la interior prezint` \esut conduc`tor primitiv ]i structuri de 
reproducere bine adaptate la mediul terestru. Au rizoizi, cu care extrag ap` din sol, dar 
prezint` ]i unele caractere primitive, cum s[nt cele legate de reproducerea hidrofil` (se 
[nmul\esc numai [n condi\ii de umezeal`), s[nt lipsite de structuri de rezisten\`, cuticula lor 
([nveli]ul protector) fiind foarte sub\ire. Unii mu]chi, mai evolua\i, prezint` o diferen\iere a 
corpului taloid [n: „r`d`cinu\`“, „tulpini\`“ ]i „frunzuli\e“; sporofitul este dependent de 
gametofit ]i ata]at lui. Ciclul de reproducere are la baz` alternan\a genera\iilor, iar sporii 
s[nt cunoscu\i [n stare fosil` din Carbonifer pân` [n prezent. 
 1. Phylum Hepaticae (Hepatophyta) mu]chi primitivi (solzo]i);  
 2. Phylum Muscinatae mu]chi evolua\i (frunzo]i, cu diferen\iere a aparatului 
vegetativ) 

Gametofitul bryophytelor genereaz` o structur` numit` arhegon (femel`) ]i una 
numit` anteridium (mascul), produc`toare de game\i care, [n urma fertiliz`rii, genereaz` 
zigotul diploid, situat [n vârful unei tije fixate pe gametofit. Sporofitul este total dependent 
de gametofit. În cadrul sporofitului s[nt genera\i sporii, prin meioz` reduc\ional`, s[nt 
elibera\i ]i formeaz` noi gametofi\i. Structura ini\ial` rezultat` din germinarea direct` a 
sporilor se nume]te protonem`, din care se formeaz` gametofi\ii.   

 
Supraphylum Cormophyta cuprinde plantre superioare, caracterizate printr-o bun` 

adaptare la condi\iile de mediu terestru. Au corp vegetativ (corm) constituit din r`d`cin`, 
tulpin` ]i frunze. Au traheide ]i trahei ce formeaz` \esuturi conduc`toare (apa cu s`ruri 
minerale poate urca spre frunze, unde este sintetizat` hrana). S[nt autotrofe. Structurile de 
reroducere se bazeaz` pe micro- ]i macrospori, ce pot fi: spori propriu-zi]i, polen sau 
ovule. 

Apare fenomenul de heterosporie, [ncepând cu lycophytele se genereaz` spori de 
m`rimi diferite (macrospori, ovule,  ]i microspori, polen). Cel mai important pas [n evolu\ia 
reproducerii [nregistrat de cormophyte este domina\ia sporofytului asupra gametofitului. 

 
Phylum Rhynyophyta (Silurianul superior – Devonianul inferior) are caracteristice 

plante cu axe lipsite de frunze, sau cu frunze solzoase, aciculare, cu \esuturi conduc`toare 
primitive ]i cu spori izospori. Au dat un bun spectru palinologic [n intervalul Silurian 
superior – Devonian.  

Clasa Rhynyopsida 
Clasa Trimeropsida 
Clasa Zosterophyllopsida 
 
Phylum Pteridophyta grupeaz` o serie de plante importante, [nregistrate la clasele: 

Clasa Sphenopsida (Arthropsida, Equisetopsida), Clasa Lycopsida, cu reprezentantul [n 
flora actual`, Lycopodium, ]i Clasa Filicopsida, cuprinz[nd ferigile propriu-zise. 
  Clasa Sphenopsida are [n componen\` plante cu tulpina articulat`, cu sifonostel ]i 
lentile medulare la noduri, frunze verticilate dispuse la noduri. Structurile de reproducere 
s[nt de tip strobil (grup`ri de saci cu spori izosporeici). Sporii poart` elatere (structuri 
pangliciforme, care s[nt ini\ial dispuse [nf`]urat), cu rol [n dispersia sporilor [n mediu. 
 Ciclul de via\` al sphenopsidelor este dominat de sporofit, care genereaz` prin 
meioz` sporii, pe care [i elibereaz`, ace]tia d[nd na]tere unei pl`ntu\e de dimensiuni mici, 
asem`n`toare cu un tal, numit` gametofit. Ea genereaz` structuri de reproducere de tip 
anteridium, mascul, ]i arhegon, femel, care dau zigo\i, prin fecundare ap`r[nd un nou 
sporofit ata]at gametofitului, din care se formeaz` planta propriu-zis`. 
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 Clasa Lycopsida cuprinde plante microfile (cu frunze mici), care au [nregistrat o 
descre]tere progresiv` a taliei din Carbonifer p[n` [n prezent ([n Carbonifer, lycopsidele 
erau plante arborescente, domin[nd p`durea tropical`, iar acum s[nt reprezentate prin 
plante ierbacee). Au tulpina acoperit` de frunze solzoase, cu ligul` (\esut vascular, cu 
sporangi, dispus axial sau [n conuri). Lycopsidele introduc heterosporia, form[nd micro- ]i 
macrospori). 
 Ciclul de via\` la Lycopodium cuprinde sporofitul generator de spori izosporeici [n 
interiorul sporangilor, sporii d[nd na]tere gametofitului subordonat, cu anteridii ]i 
arhegoane, care, dup` fecundare, d` un nou sporofit dominant. 
 Selaginella este un lycopsid heterosporeic, cu ciclu de via\` mai complicat, din 
cauza apari\iei micro- ]i macrosporilor. Sporofitul genereaz` [n strobili micro- ]i 
macrospori, care s[nt elibera\i [n mediu ]i form[nd dou` tipuri de gametofi\i: unul mare, 
femel, ]i unul mic, mascul. Dup` fertilizare, se formeaz` zigotul ]i un nou sporofit.  
 Clasa Filicopsida grupeaz` ferigile propriu-zise. S[nt plante macrofile (cu frunze 
mari), izo- sau heterosporeice, cu sporangii dispu]i [n structuri numite sori. Sorii se dispun 
pe fa\a inferioar` a macrofilelor.  
 Ciclul de via\` la filicopside [ncepe cu sporofitul, generator de spori, prin meioz`, 
care, odat` elibera\i [n mediu, formeaz` un gametofit solzos, numit protal. El are rizoizi 
absorban\i, este asem`n`tor unui hepatic ]i d` na]tere [n anteridii ]i arhegoane game\ilor, 
care vor forma un nou sporofit dominant. 

 
Phylum Gymnospermatophyta cuprinde plante cu gametofitul subordonat 

sporofitului. Au traheide cu areole sau pori camera\i, astfel [nc[t transportul [n interiorul 
tulpinii este mult u]urat. Lignificarea traheidelor este puternic`, a]a [nc[t biomecanica 
tulpinilor se [mbun`t`\e]te mult. Acest fapt a dus la apari\ia unor plante gigantice, 
rezistente, capabile s` pompeze ap` la diferen\e mari de nivel (aproximativ 30 – 40 de 
metri). Structurile de reproducere [nregistreaz` un salt calitativ. Microgametofitul este 
reprezentat prin polen, iar macrogametofitul prin ovule. Structural, polenul este diferit de 
spori; structura exinic` se complic`, spre deosebire de spori, unde este simplificat`. Ovulul 
con\ine un megaspor haploid [nvelit [ntr-un \esut nutritiv, numit nucel`. {n partea apical` 
distal` a megasporului se g`se]te camera polinic`, unde polenul creeaz` tubul polinic. 
Nucela este [nconjurat` de un \esut protector, numit integument, care, la r[ndu-i, poate fi 
divizat [n trei straturi, de la interior la exterior, acestea fiind: endotesta, sclerotesta ]i 
sarcotesta. Deschiderea apical`, pe unde are acces polenul se nume]te micropil. At[t 
camera polinic`, dar ]i micropilul, au rol [n favorizarea fecund`rii megasporului, care, dup` 
fecundare, devine un nou sporofit diploid, s`m[n\a. La gimnosperme, ea este nud`, chiar 
dac`, la unele  genuri  superioare se tinde spre acoperirea integumentului cu o frunz` 
modificat`, cupula. Apare la pteridosperme (un grup extinct, [mbin[nd atât caractere 
primitive, [n ce prive]te foliajul, c[t ]i evoluate, cu tendin\e spre angiospermie, unele 
cupule fiind conectate la integument).  
 {n func\ie de strategia de reproducere, gimnospermele au adoptat mai multe 
strategii pentru optimizarea fertilit`\ii: protec\ia megasporului; arhitectura din ce [n ce mai 
specializat` a structurilor de reproducere cu mai multe ovule; existen\a semin\ei dup` 
desprinderea structurilor de reproducere. 

Subphylum Progymnospermophyta (sau Clasa Progymnospermopsida) reprezint` 
veriga de leg`tur` [ntre pteridofite ]i gimnosperme. Descoperirea lor de c`tre Charles  
Beck, [n 1961, considerat` „descoperirea secolului [n paleobotanic`“, s-a f`cut printr-o 
conexiune anatomic` [ntre lemne tipic areolate de gimnosperme, numite Callixylon  ]i 
ramuri cu frunze pterydofitice,av[nd sporangi cu cu prepolen (spori cu interorul exinei ceva 
mai complicat dec[t al celei de la sporii obi]nui\i). Foliajul ]i structurile de reproducere 
fuseser` descrise ca Archaeopteris. {n felul acesta s-a demonstrat existen\a unor 
gimnosperme cu structuri vegetative clar gimnospermice, dar cu reproducere prin spori 
evolua\i (prepolen). 
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Subphylum Pteridospermophyta (Clasa Pteridospermopsida) reprezint` 
gimnosperme cu foliaj de tip pteridofitic, care, [n stare steril` ]i fragmentat, nu poate fi 
separat de foliajul gimnospermelor propriu-zise. Atribiurea clar` a foliajului 
pteridospermelor la gimnosperme se face numai [n cazul [n care frunzele au ata]ate ovule 
sau saci poliniferi.  

Pentru grupele Progymnospermophyta ]i Pteridospermophyta nu se cunosc 
ciclurile de via\`.  

Clasa Pteridospermopsida cuprinde ordine paleozoice ]i mezozoice. Ordine 
paleozoice s[nt Ordinul Lyginopteridales, Ordinul Medullosales ]i Ordinul Glossopteridales; 
iar ordine mezozoice s[nt Ordinul Caytoniales ]i Ordinul Corystospermales, ambele din 
Triasic – Cretacic, caracterizate prin prezen\a celor mai evoluate structuri de reproducere 
dintre gimnosperme, [n [ncercarea lor de a atinge angiospermia. Din cauza specializ`rii, 
au disp`rut. Polenul de Caytonia  (Ordinul Caytoniales) este disacat, iar sacii poliniferi s[nt 
grupa\i c[te patru, amintind de angiosperme. 

Clasa Cycadopsida este un grup de plante cu tulpina [n form` de butoia], cu frunze 
penat-compuse ]i cu structuri de reproducere de tip con. S[nt dioice (plant` mascul` ]i 
plant` femel`) sau monoice (cu structuri de reproducere pe aceea]i plant`). Ovulele s[nt 
grupate [n conuri, separate prin solzi interseminali. Polenul este alungit, sacii masculi s[nt 
grupa\i [n conuri mascule. 

{n conul mascul ]i [n conul femel are loc meioza reduc\ional` ]i geneza polenului ]i 
ovulului. Polenul este dispersat, ajunge [n micropil ]i camera polinic`, unde fecundeaz` 
megasporul, rezult[nd o s`m[n\` cu un embrion intern, care va genera o plant` t[n`r`. 
Tubul polinic ia na]tere prin extrudarea p`r\ii germinative a polenului, exina r`m[n[nd 
goal` [n camera polinic`. 

Ordinul Cycadales, reprezentat ]i prin cycadale actuale. 
Ordinul Cycadeoidales (Bennettitales) cuprinde cycadopside extincte, cu structuri 

de reproducere hermafrodite sau unisexuate, ce prezint` puternice convergen\e cu floarea 
de la angiosperme. Au reprezentat o radia\ie adaptativ` foarte specializat`, care a 
[nsemnat o tentativ` de atingere a statutului de angiospermie, fiind totodat` ]i a doua su]` 
pentru angiosperme. 

Clasa Ginkgopsida este un grup de plante cu foliaj variabil, care are ca 
reprezentant actual pe Ginkgo biloba. {n timpul Mezozoicului au prezentat o mare 
variabilitate sistematic`. 

Ordinul Ginkgoales, grupul propriu-zis al ginkgoalelor. 
Ordinul Czekanowskiales, care reprezint` un grup disp`rut de ginkgoale, care au 

drept caracteristici principale frunzele filiforme, uninerve ]i structurile de reproducere 
bivalve. 

Clasa Gnetopsida (gimnosperme evoluate, cu structurile de reproducere dotate cu 
un periant primitiv) are [n componen\` ordinele: 

Ordinul Gnetales 
Ordinul Ephedrales 
Ordinul Welwitziales 
Clasa Coniferopsida (conifere) cuprinde plante lemnoase, arborescente sau 

arbustive, cu frunze aciculare, rar late, cu structuri de reproducere de tip con pentru polen 
]i ovule. Ovulul este protejat de un integument dispus pe o bractee cu rol de protec\ie. 
Bracteea este situat` pe un solz al conului. 
 Sporofitul [n conurile ovulate ]i cu polen produce, prin meioz` reduc\ional`, polen ]i 
megaspori. Megasporii s[nt [n num`r de patru ]i provin prin diviziunea repetat` a 
megasporului-mam`. Cei patru megaspori se g`sesc [n megasporangium, situat [n 
interiorul nucelei, trei dintre ei degener[nd, iar al patrulea form[nd structura gametofitic` 
propriu-zis` (haploid`). Acest gametofit este fecundat de con\inutul germinativ al polenului, 
ajuns [n camera polinic` [n special anemofil (transportat de v[nt ). Dup` fertilizare se 
formeaz` zigotul, care genereaz` o s`m[n\` cu un embrion form[nd un nou sporofit. 

Ordinul Cordaitales, conifere paleozoic-superioare, primitive; 
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Ordiniul Coniferales; 
Ordinul Taxales, care reune]te conifere lipsite de frunze, cu integument c`rnos, 

numit aril. 
 
  Phylum Angiospermatophyta (Magnoliophyta) cuprinde majoritatea plantelor 
actuale, cu biodiversitate exploziv` din Cretacicul superior ]i Paleogen. Structurile 
vegetative au \esuturi conduc`toare cu vase adev`rate, trahei, iar structurile 
reproduc`toare prezint` un gineceu ]i un androceu, [nconjurat de un periant reprezentat 
prin sepale ]i petale. Androceul este reprezentat prin stamine, care poart` [n partea 
superioar` anterele, unde se genereaz` polenul haploid, cu o mare diversitate morfologic` 
]i anatomic`. 

Gineceul este reprezentat prin pistil, ce con\ine la interior ovule. Dup` fecundare, 
ovulele dau na]tere semin\ei, care r`m[ne [nchis` [n fructul generat de ovar. Fecundarea 
este dubl`, cu doi nuclei, iar s`m[n\a [nchis` [n fruct formeaz` sporofitul.  

Angiospermele cuprind dou` clase, discriminate dup` num`rul de cotiledoane 
(structuri nutritive din cadrul semin\ei, cu rol [n hr`nirea embrionului):  

Clasa Monocotyledonopsida; 
Clasa Dicotyledonopsida. 

 
Dispersarea sporilor ]i polenului 

 
Pentru asigurarea reproducerii, [n vederea fertiliz`rii, plantele ]i-au dezvoltat diverse 
strategii de dispersare a polenului ]i sporilor. O bun` dispersie a acestora cre]te ]ansele 
de supravie\uire a speciei, a]a c` s-au dezvoltat mai multe c`i de dispersie a 
microgametofitului: 

Anemogamia (anemofilia). Sporii ]i polenul s[nt dispersa\i pe distan\e mari, prin 
intermediul v[ntului, [n func\ie de diverse caractere pe care le [ntrunesc: 

1. morfologia sporilor ]i polenului. Anemofilia a dus la apari\ia de saci aeriferi, 
elatere ]i diverse ornamenta\ii ale exteriorului exinei. Cea mai bun` adaptare este a 
polenului sacat, cu 1 - 2 – 3 saci aeriferi, asigur[ndu-i o mai bun` plutire [n aer; 

2. [n`l\imea la care se g`sesc structurile de reproducere, [n sensul c` dispersia 
este mai bun` cu c[t structurile se g`sesc la o [n`l\ime mai mare; 
 3. greutatea sporilor ]i polenului influen\eaz` direct viteza de c`dere. 
  Pentru plantele anemofile se formeaz` norul polinic, reprezent[nd un bun conspect 
sistematic pentru vegeta\ia zonei. Dar acest conspect nu este complet ]i nu d` mereu o 
bun` reconstituire a vegeta\iei la un moment dat din timpul geologic. 

Hidrogamia (hidrofilia) reprezint` strategia plantelor acvatice, deoarece polenul este 
dus de c`tre ap`, iar, dintre toate palinomorfele dintr-un curs de ap`, se [nt[lnesc 
componentele: 

1. sporii ]i polenul din apele de ]iroire (componenta principal`); 
2. sporii ]i polenul secundar, remaniat din sedimentele [nconjur`toare cursului de 

ap`; 
3. polenul care cade direct [n cursul de ap` (componenta cea mai redus`) 
Zoogamia se datoreaz` interac\iunii plantelor cu animalele. {n func\ie de grupul de 

animale utilizat ca transportor, s[nt mai multe tipuri de zoogamie: 
1. entomogamie, realizat` prin intermediul insectelor; 
2. ornitogamie, realizat` cu ajutorul p`s`rilor; 
3. chiropterogamia, realizat` prin intermediul liliecilor 
Cleistogamia (autogamia) este polenizarea [n interiorul structurilor de reproducere, 

cum este cazul angiospermelor din genul Viola. {n interiorul florii [nchise, polenul trece 
direct pe stigmatul pistilului.  
 

Transportul  ]i sedimentarea sporilor ]i polenului 
 

 8

mailto:reprezent@nd


În cazul plantelor anemofile, cantitatea de polen ]i spori degajat` este foarte mare. Pentru 
angiosperme s-a calculat c` un milimetru p`trat de stigmat polenizat necesit` produc\ia a 
circa un milion de granule de polen. Degajarea sporilor ]i polenului conduce la formarea 
norului polinic, care este influen\at de microclimat, ajung[nd s` cad` pe covorul vegetal [n 
virtutea a doi factori: curen\ii de convec\ie ]i precipita\iile.      

{n cazul norului polinic ]i a componentelor sale care cad pe covorul vegetal, se pot 
lua în discu\ie mai multe componente:  

1. componenta regional`, CR (componenta de fond); 
2. componenta de deasupra p`durii, numit` ]i componenta local`, CDP; 
3. componenta spa\iului dintre trunchiuri, CST; 
4. componenta local`, CL.   
Raportat la perimetrul unui lac de c[\iva kilometri p`tra\i, componentele polinice s[nt 

urm`toarele: 
1. Componenta regional` (CR), reprezent[nd componenta de fond a regiunii 

respective, este rezumatul vegeta\iei anemofile a zonei; 
2. Componenta de deasupra p`durii (CDP) este componenta rezultat` din produc\ia 

semilocal`, reprezent[nd vegeta\iei anemofile din regiune; 
3. Componenta spa\iului dintre trunchiuri (CST) cuprinde conspectul vegeta\iei 

anemofile ierbacee (cu în`l\imi reduse), care, de obicei, formeaz` covorul vegetal dintre 
trunchiurile arborilor; 

4. Componenta local` (CL) înregistreaz` vegeta\ia imediat adiacent` lacului, fiind 
conspectul vegeta\iei locale anemofile sau hidrofile; 

5. Componenta adus` de cursurile de ap` (CA+CS) reprezint` rezultatul vegeta\iei 
semilocale hidrofile ]i par\ial secundar anemofile; 

6. Componenta de resuspensie ]i resedimentare (R+r) este rezultanta circula\iei 
curen\ilor de ap` în cadrul lacului respectiv. 

Influxul polinic [n turb`rii. În func\ie de componentele polinice ]i originea nutrien\ilor, 
s-au putut separa mai multe tipuri de turb`rii: 

Turb`ria reotrof`, care prime]te nutrien\ii din apa freatic` ]i precipita\ii, cuprinde un 
spectru polinic foarte larg, cu toate componentele înregistrate fidel. Stratul de turb` este 
mai redus, în special din cauza oxigen`rii arealului respectiv de mla]tin`; 

Turb`ria ombrotrof`, opus` celei reotrofe, primind nutrien\ii exclusiv din precipita\ii. 
Componenta regional` este mai puternic`, stratul de turb` este mai gros, din cauza 
oxigen`rii mai puternice ]i faptului c` vegeta\ia local` este mult mai s`rac` dec[t vegeta\ia 
unei turb`rii reotrofe; 

Turb`ria de platou înalt montan cuprinde vegeta\ie strict hidrofil` ]i reprezentat` 
strict prin briophyte. Componenta local` este dominant`, secundar g`sindu-se ]i o 
component` regional`. 
 

Structura ]i morfologia sporilor ]i polenului 
 
Tetrada reprezint` unitatea generatoare de spori ]i polen. Î]i are originea în celula-mam`, 
care se divide meiotic-reduc\ional o dat` ]i genereaz` dou` celule haploide. Acestea se 
divid mitotic o singur` dat`, form[nd structura numit` tetrad`. Ea apare la orice sporofit, 
at[t la pteridophyte (generatoare de spori), c[t ]i la gimnosperme ]i angiosperme 
(generatoare de polen). Cele patru celule ale tetradei s[nt acoperite de un strat extern de 
exin` form[ndu-se patru granule de spori sau de polen. Produc\ia teoretic` a unui 
sporange sau a unei antere este multiplu de patru. 
 {n func\ie de dispunerea granulelor de spori sau de polen [n cadrul tetradei, s[nt 
tetrade plane ]i tetrade tridimensionale. Tetradele plane pot fi p`tratice sau rombice, iar 
cele tridimensionale tetraedrale sau în cruce. 
 {n func\ie de pozi\ia [n tetrad`, sepoate defini orientarea sporilor ]i polenului. 
{ntotdeauna, suprafa\a orientat` spre interiorul tetradei este suprafa\a proximal`. Opus ei 
este suprafa\a distal`. Contactul dintre cele dou` suprafe\e se nume]te zon` ecuatorial`, 
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perpendicular pe care se g`se]te aza polar`. Intersec\ia dintre axa polar` ]i suprafe\ele 
polar` ]i proximal` genereaz` polii granulului de spori ]i polen (polul proximal ]i polul 
distal). 
 Structura exinei. Un spor sau un granul de polen prezint`, de la interior spre 
exterior urm`toarele structuri: la contactul cu con\inutul germinativ viu se formeaz` un strat 
numit intin`. Acesta nu este rezistent chimic ]i nu se fosilizeaz` niciodat`. Peste intin` se 
formeaz` un strat rezistent chimic, cu rol de protec\ie, numit exin`. Exina se divide în mai 
multe straturi: stratul bazal, endexina, peste care urmeaz` stratul extern, ectexina, care, la 
spori, este uniform`, nestratificat`, dar la polen se divide în urm`toarele straturi: stratul 
bazal, stratul columelar, stratul tectal (tectum) ]i stratul elementelor sculpturale, cu 
ornamenta\ie. Toate aceste straturi reprezint` ultrastructura exinei. La spori ]i polen, 
acestea pot suferi diverse exfolieri, form[ndu-se saci aeriferi sau camere interne, 
intraexinice. În func\ie de tratarea cu diferi\i reactivi a sporilor ]i polenului, se observ` o 
colorare succesiv` a acestor straturi, ceea ce a dus la stabilirea unei alte nomenclaturi 
dec[t cea precedent`, care poate s` corespund` ultrastructurii unor tipuri particulare de 
spori ]i polen. Structura intinei r`m[ne aceea]i. Peste exin` urmeaz` stratul de nexin`, iar 
deasupra se suprapune stratul extern, de sexin`. Aceasta se divide la r[ndul ei în sexina 1, 
sexina 2 ]i sexina 3, care corespund: stratului columelar, tectum-ului ]i elementelor 
sculpturale. 
 În cursul form`rii tetradei mai are loc generareaunui strat organic, foarte perisabil, 
numit perin`, ]i care acoper` granulele de polen ]i spori pe parcursul form`rii lor. Perina 
se mai nume]te ]i perispor; exist` rapoarte asupra perinei în cadrul sporilor fosili, de]i  
este perisabil`. 
 Ultrastructura este foarte important` din punct de vedere sistematic. Fiecare gen 
sau specie are o structur` ]i o ultrastructur` proprie. 
 Forma sporilor ]i polenului. Forma lor este extrem de variabil`. Exist` spori sferici, 
eliptici, triunghiulari, aplatiza\i, discoidali, sau chiar p`tra\i, rombici. Indiferent de form`, 
sporii ]i polenul vor prezenta o suprafa\` proximal` ]i una distal`, precum ]i elemente de 
ornamenta\ie specifice. 
 Ca ornamenta\ie, pe suprafa\a proximal` (mai ales la spori, dar ]i la polen) se 
produce o anumit` alungire, rezultat` în urma cuntactului str[ns dintre granulele de spori 
sau de polen. 
 Elementele de ornamenta\ie la spori ]i polen. Ornamenta\ia poate fi: pozitiv` (forme 
de relief pozitive) sau negativ` (ad[ncituri, pori). La ornamenta\ie se includ ]i aperturile 
germinative, care, la spori, s[nt întotdeauna proximale, pe c[nd la polen s[nt situate distal. 
La spori exist` dou` tipuri principale de aperturi germinative: 
marca sau urma trilet`, care este constituit` din trei bra\e, numite laesure. La spori, prin 
laesurile ei, marca trilet` reprezint` linii de discontinuitate (de ruptur`) în structura exunei, 
ele juc[nd rolul unei deschideri pentru extruzarea con\inutului germinativ. Între laesurile 
unei trilete pot ap`rea îngro]`ri ale exinei, numite torus, kyrtom sau labrum. Zonele dintre 
labrumuri se numesc c[mpuri interradiare. Centrul unei trilete este porul proximal.  
urma monolet`, caracteristic` pentru apertura cu o singur` laesur`, numit` ]i sulcus sau 
colpus, care apare la sporii alungi\i (eliptici, aplatiza\i), iar geneza sulcusului este 
avantajat` de pozi\ia în tetrad`.  
 La polen, aperturile germinative distale s[nt reprezentate prin sulcu]i ]i prin colpi 
(care pot fi unul sau mai mul\i, uneori asocia\i cu sulcu]ii). În general, polenul de tip 
tricolporat este specific pentru angiosperme, în depozitele ter\iare. C[nd laesura 
germinativ` se g`se]te pe suprafa\a proximal` sau distal`, avem de-a face cu sulcu]i. 
C[nd laesurile germinative au pozi\ie median`, perpendicular` pe linia ecuatorial`, avem 
de-a face cu colpi.  
 Ornamenta\ia pozitiv` este foarte divers`, de la cazul în care lipse]te (c[nd exina 
este neted`) ]i p[n` la cazul în care formeaz` eroz`ri, membrane sau ferestre (polen 
zoofil).   
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 Unit`\ile de dispersie reprezint` structuri generatoare de spori ]i polen. Pot avea un 
singur element, caz [n care se nume]te monad`, dou` elemente, numindu-se diad`, trei 
elemente, c[nd se nume]te triad`, patru elemente, av[nd denumirea de tetrad`, sau mai 
mult de patru elemente, c[nd prime]te denumirea general` de poliad`. Elementele unei 
unit`\i de dispersie s[nt haploide, fiind rezultatul diviziunii reduc\ionale (meiozei) a unei 
celule ini\iale (celula-mam`). 
 Diferen\e [ntre spori ]i polen. La spori, structura exinei este simpl`, nediferen\iat` în 
straturi clare. Aperturile germinative s[nt mereu situate pe suprafa\a proximal` ]i 
corespund urmei trilete sau celei monolete.  
 La polen apare o complicare structural` a exinei, care se diferen\iaz` în straturi 
bine definite, ce pot suferi o serie de decol`ri (dezlipiri), avand posibilitatea de a conduce 
la apari\ia de saci aeriferi sau camere interioare. Aperturile germinative s[nt dispuse distal 
sau ecuatorial, chiar dac` pe suprafa\a proximal` se p`streaz` ultima trilet` sau monolet`. 
 Polenul poate s` fie monosacat, bisacat,p[n` la polisacat, în func\ie de num`rul de 
saci aeriferi pe care îi are granulul de polen. În zonele proximale, de-a lungul laesurilor 
mono- sau trilete, pot s` apar` proeminen\e rezultate în urma conexiunii granulelor în 
interiorul unit`[ii de dispersie. Proeminen\ele proximale s[nt vizibile la spori ]i mai pu\in la 
polen. La unii spori de dimensiuni mari (megaspori) pot s` apar` proeminen\e numite 
„gula“, reprezentate prin trei lamele dispuse în lungul urmei trilete. 
 Tipuri de ornamenta\ie la spori ]i polen: 

1. ornamenta\ia psilat`, lis` sau inexistent`, este cel mai simplu tip de 
ornamenta\ie; 

2. ornamenta\ia clavat` este constituit` din proeminen\e de dimensiuni resduse, cu 
partea terminal` dilatat`; 

3. ornamenta\ia reticulat` are o structur` regulat`, cu proeminen\e ]i depresiuni de 
în`l\ime mic`; 

4. ornamenta\ia scabrat` sau punctat` prezint` excrescen\e de în`l\ime mic` ]i 
punctate; 

5. ornamenta\ia echinat` este reprezentat` prin spini de dimensiuni variabile; 
ornamenta\ia corrugat` este reprezentat` prin îngro]`ri pozitive sub forma unor ]nururi 
groase; 

6. ornamenta\ia verrucat` are proeminen\e mari ]i neregulate; 
ornamenta\ia rugulat` este reprezentat` prin ]nururi înguste de în`l\ime mic`, distribuite 
par\ial în re\ea la exteriorul exinei; 

7. ornamenta\ia foveolat` prezint` depresiuni de adancime mic` sau foveole; 
8. ornamenta\ia gemmat` este reprezentat` prin excrescen\e mari, cu termina\ie 

puternic dilatat`; 
9. ornamenta\ia baculat`are excrescen\e în form` de baston u]or dilatate lateral.  

 Ornamenta\ia r`m[ne mereu la nivelul cel mai extern al exinei ]i p`trunde la interior 
p[n` la nivelul tectumului. La sporii ]i polenul cretacic, apar o serie de complica\ii ]i 
decol`ri, ducand la un grup special de polen, numit Normapolles. La acesta se observ` 
formarea unor camere interioare, a unor pori sau canale îngro]ate, care complic` foarte 
mult structura granulelor. Plenul de tip Normapollites este produs de c`tre angiosperme, 
fiind înt[lnit p[n` la limita Cretacic – Ter\iar; ultimii reprezentan\i s-au înregistrat în timpul 
Paleogenului. Forma acestui polen este triunghiular`, în form` de vaz`. Varia\iile s[nt date 
de complica\iile structurale ale exinei, care s[nt de urm`toarele tipuri: 

1. dedublare a exinei, superficial`, la interiorul unui por, creând atriumul; 
2. dedublarea propriu-zis`, prin decolarea endexinei de exin`, creând vestibulumul; 
3. vestibulumul striat, care implic` alungirea ]i striarea repetat` a interiorului 

vestibulumului; 
4. îngro]area g[tului sau deschiderii porilor, c[nd avem de-a face cu structura 

numit` annulus (inel). C[nd inelul se formeaz` la interiorul porului, rezult` structura de tip 
endannulus, care produce ]i un vestibulum de dimensiuni mici. 
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5. oculus, care const` din îngro]area endexinei ]i ectexinei la exterior, prin c[te un 
spor; 

6. dublarea la interior a endexinei, cu formarea unui spa\iu, numit interloculum; 
7. dublarea endexinei doar sub form` de benzi, care conecteaz` diver]i pori, 

numit` endoplica (endoplicæ, la plural). 
Polenul de tip Normapolles este un bun indicator (marker) pentru Cretacicul 

superior. A fost utilizat la corelarea depozitelor din Rom@nia, fiind men\ionat în zona Ha\eg 
]i Poiana Rusc`. 
 {n func\ie de structura intern`, acest tip de polen a fost divizat în mai multe grupe, 
cu genuri definitorii: 

1. Plicapollis, cu vestibulum clar ]i endoplicæ 
2. Trudopollis, cu endoplicæ ]i interloculum clare; porii s[nt mari; 
3. Vacuopollis, cu vestibulum striat ]i proeminent; 
4. Basopollis, cu pre- ]i postvestibulu ]i interloculum; 
5. Extratriporopollenites, cu îngro]`ri canaliculate de tip oculus la fiecare por; 
6. Oculopollenites, cu oculu]i tipici, scur\i ]i îngro]a\i la fiecare por. 

polen de tip Pinus haploxylon, cu conturul sacilor aeriferi continuu, în raport cu corpul 
central 
 Polenul de tip sacat. La un granul de polen de tip bisacat se înt[lnesc urm`toarele 
elemente: un corp central, la care se conecteaz` distal doi saci aeriferi, granulari la interior 
]i reticula\i (sau cu muri) la exterior. Corpul central are o îngro]are proximal`, numit` 
calot`. Aceasta poate fi striat` sau lis`, iar opus ei,pe suprafa\a distal`, se dispune 
apertura germinativ`, sub forma unei fante, numit` sulcus. 
 Pe suprafa\a distal`, apertura poate fi simpl` sau multipl`, în func\ie de pozi\ia 
sistematic` pe care o are polenul respectiv. Raporturile dintre saci ]i corpul central s[nt 
foarte importante: Unghiul de dispunere al sacilor în raport cu corpul central ]i conturul 
comun al sacilor ]i a corpului central. Exist` dou` tipuri de polen bisacat:   

1. polen de tip Pinus haploxylon, cu conturul sacilor aeriferi continuu, în raport cu 
corpul central, ]i 

2. polen de tip Pinus diploxylon, care are sacii aeriferi cu contur diferit în raport cu 
corpul central. 
 Se mai iau în considerare dimensiunile corpului central ]i diametrul / forma sacilor 
aeriferi. 
 Polenul dispers de angiosperme cu afinit`\i sistematice incerte a fost descris din 
depozite Cretacic superioare ]i Ter\iare din întreaga lume. Este o categorie de polen 
clasificat` artificial în func\ie de ornamenta\ia sa. În aceast` clasificare se iau în 
considera\ie num`rul ]i pozi\ia aperturilor ]i pozi\ia aperturilor, c[nd aceasta exist`. 
Aperturile la acest polen s[nt de dou` feluri: sub form` de colpi sau sulcu]i ]i sub form` de 
pori. Pe un granul de polen poate apare un singur tip de apertur` sau combina\ii între cele 
dou` tipuri. dac` polenul este cu un singur colp, se nume]te polen monocolpat; dac` are 
un singur por, este monoporat; c[nd exist` o combina\ie între cele dou`, este polen 
monocolporat; dac` apar trei pori, este polen triporat; c[nd s[nt trei colpi, polenul este 
tricolpat, iar c[nd se combin`, avem polen tricolporat.  
 În func\ie de forma aperturii, exist` urm`toarele tipuri de polen: 

1. polenul inapertural, c[nd lipse]te apertura; 
2. polenul monosulcat; 
3. polenul zonosulcat, c[nd sulcusul are form` circular`, ca la coniferele mezozoice; 
4. polenul monoporat; 
5. polenul sincolpat 
6. polenul dicolpat; 
7. polenul tricolpat; 
8. polenul tricolporat; 
9. polenul tetracolpat; 
10. polenul poIiporat, c[nd polenul are mai mult de trei pori. 

 12



 
Clasificarea artificial` care ia în considerare exclusiv ornamenta\ia polenului ]i 

sporilor, plus morfologia lor, se nume]te clasificarea de tip Potonie. Dup` acest sistem, 
clasificarea polenului ]i sporilor se face dup` turme, care au statut de familie, infraturme, 
cu valoare de gen, ]i supraturme, cu corespondent ordinul. 
 

Flora [n decursul timpului geologic 
 
Flora devonian` 
Pentru trecerea de la domeniul marin la domeniul continental, a trebuit s` fie rezolvate o 
serie de probleme legate de supravie\uirea plantelor într-un mediu uscat ]i uscat de tip 
subaerian-de]ertic. Problemele se împart în dou` categorii importante:  
1. protec\ia, cu dou` aspecte: 
-  protec\ia împotriva usc`ciunii, prin dezvoltarea epidermei cu cuticul`, ]i 
-  hr`nirea p`r\ilor întregului organism, cu ajutorul \esuturilor conduc`toare de tip  xylem ]i 
phloem 
2. reproducerea în condi\iile unui mediu ostil. 
 R`spunsul la problema reproducerii s-a tradus prin reducerea progresiv` a 
gametofitului [n raport cu sporofitul ]i apari\ia sporilor, a polenului ]i a structurilor de 
reproducere de tip ovulat. 
 Polenizarea la plantele din Silurianul superior a fost hidrofil`. {n timpul Devonianului 
mediu-superior, aceasta a devenit anemofil` ]i zoofil`. Cele dint[i care au debarcat pe 
uscat au fost plantele, urm`toarele fiind animalele, la început prin artropode ]i amfibieni. {n 
Devonianul inferior-mediu, debarcarea faunei n-ar fi fost posibil`, f`r` debarcarea 
prealabil` a florei, care s`-i asigure un habitat acceptabil pentru asocia\iile de animale.  
 Grupele importante de plante din Devonian s[nt: 
1. Phylum Nematophyta (Silurian superior-Devonian inferior) cuprinde plante terestre, cu 
\esut vascular incipient, cu o reproducere de tip hidrofil, bazat` pe spori: Spongiophyton 
(Devonian mediu), Protosalvinia (Devonian), Prototaxites, Pachytheca. 
2. Phylum Bryophyta, reprezentat prin tipuri primitive, cum este Sporogonites, plant` cu 
afinit`\i de briofit, dar insuficient cunoscut`. 
3. Phylum Rhyniophyta, reprezentat exclusiv prin rhyniophyte, cu ordinele: 
- Rhyniopsida, cu genurile: Rhynia, Horneophyton, cooksonia, toate lipsite de frunze, cu 
\esuturi vasculare primitive; 
- Zosterophyllopsida, cu genul Zosterophyllum, av[nd epiderma par\ial cutinizat`; 
- Trimerophytopsida, cu genurile: Trimerophyton ]i Psilophyton, prezent[nd frunze primitive 
sub form` de spini, fiind importante pentru c` reprezint` grupul de origine al altor grupe de 
plante, cum s[nt filicopsidele ]i gimnospermele; 
4. Phylum Pteridophyta, cu: 
- Clasa Lycopsida, reprezentat` prin genurile: Baragwanatia (Silurian superior), 
Asteroxylon, cu frunze solzoase, imbricate; Drepanophycus; Protolepidodendron, cu 
frunze bifide; 
- Clasa Sphenopsida, cu genul Pseudobornia (Devon. sup.), cuprinz[nd plante foarte înalte 
(aproximativ 15 metri în`l\ime), dominand p`durile devoniene; 
- Clasa Filicopsida, cu ordinul Hyeniales, din care fac parte genurile: Hyenia; 
Pseudosporochnus; Rhacophyton, ultimele dou` fiind filicopside primitive. 
5.   Phylum Gymnospermophyta 
a.   Clasa Progymnospermopsida, cu ordinele: Archaeopteridales, cu genul Archaeopteris 
(Devon. sup.), Aneurophytales, cuprinz[nd gimnosperme primitive, care fac leg`tura între 
pteridophyte ]i gimnospermele primitive.  
 
Flora carbonifer` 
Carboniferul a reprezentat un interval de maxim` dezvoltare floristic`; este primul interval 
antracolitic, atât ca succesiune [n timp, cât ]i ca importan\` a z`c`mintelor de c`rbuni. 
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Explozia florei carbonifere se datoreaz` condi\iilor de mediu, [n special climatului cald ]i 
umed, distribuit relativ uniform în cadrul uscatului ]i acoperind mari suprafe\e continentale. 
A fost determinat` ]i de distribu\ia continentelor, care a favorizat r`spândirea uniform` a 
unui climat cald ]i umed.  
 Din punct de vedere sistematic, flora este dominat` de pteridofite, astfel încât flora 
Carboniferului este tipic` Paleofiticului, caracterizat` prin predominan\a pteridofitelor, 
subordonarea gimnospermelor ]i inexisten\a angiospermelor. Flora este caracterizat` ]i 
de dezvoltarea excesiv` a taliilor plantelor din Paleozoicul superior, astfel încât o serie de 
lycopside, sphenopside ]i chiar filicopside se reg`sesc în Carbonifer cu talii gigantice. O 
saemenea explozie a taliilor a dus la o productivitate vegetal` foarte mare, cu formarea 
excesiv` a stratelor de c`rbuni. 
 Dintre clasele mai importante se recunosc: Lycopsida (Lepidodendron, Sigillaria ), 
Sphenopsida (Calamites, foarte important carbogenerator, Sphenophyllum ), Filicopsida, 
cu Ordinul Maratiales (Psaronius, arborescent ). 
 Gimnospermele s[nt dominate de c`tre pteridosperme. Diversitatea 
pteridospermelor atinge maximul în Carboniferul superior ( în Westfalian – Stephanian ), 
cu evolu\ie din Namürian. Ca reprezentan\i importan\i amintim genul Medullosa, din ordinul 
Medullosales ]i genul Lyginopteris, din ordinul Lyginopteridales. 
 Diversitatea pteridospermelor este explicat` prin numeroasele radia\ii adaptative la 
diverse tipuri de habitat, astfel încât exist` pteridosperme adaptate la condi\ii de mla]tin`, 
la condi\ii paralice, de \`rm, precum ]i la condi\ii de usc`ciune relativ`, pe pantele mai 
înalte ale catenelor hercinice. 
 Ginkgoalele s[nt ca]i inexistente, iar cycadopsidele î]i încep diversificarea numai 
din Stephanian – Permian, a]a încât ultimele dou` grupe s[nt subordonate. 
Coniferopsidele s[nt diversificate, prezentând taxoni carbogeneratori. Ordinul Cordaitales 
este important pentru Carbonifer prin genul Cordaites, gen primitiv cu frunz` lat`, de talie 
mare, contribuind la generarea depozitelor de c`rbuni. 
 În flora carbonifer` au participat ]i ]i coniferele, cu reprezentan\ii cei mai primitivi, 
din Familia Walchiaceae, cu genul Walchia, care apare spre sfâr]itul Carboniferului, 
Ernestiodendron ]i Otovicia, conifere cu frunze aciculare, bine cutinizate, care s-au putut 
adaptaschimb`rii condi\iilor climatice din timpul Permianului. Ele au reprezentat ]i grupul 
de origine al coniferelor mezozoice, ter[iare ]i actuale.  
 Din punct de vedere paleoecologic, flora carbonifer` a evoluat într-o strâns` 
leg`tur` cu artropodele terestre. Diversificarea concomitent` a florei ]i a insectelor poate fi 
considerat` unul din motivele diversific`rii explozive în timpul Carboniferului. Majoritatea 
cazurilor de interac\iune dintre plante ]i insecte indic` o coevolu\ie foarte strâns` între 
flore ]i artropode. Diversitatea florei carbonifere ]i, în general, a biocenozelor 
Carboniferului superior este comparabil` cu diversitatea actual` a biocenozelor tropicale ]i 
subtropicale. P`durile carbonifere pot fi considerate jungle tropicale ]i subtropicale ( „rain-
forest“). 
 
Flora permian` 
{n Permian, paleogeografia arealelor continentale a condus la instalarea unui climat 
predominant arid. Tot în Permian are loc cea de-a doua formare a Pangaeei, Pangaea B, 
care se formeaz` [n Permian, continu` [n Triasic ]i se sparge la limita cu Jurasicul. Ca ]i 
[n Devonian, formarea unui singur supercontinent a determinat o band` larg` de climat 
tropical arid, care se [ntindea pân` la 40º – 45º  de-o parte ]i de alta a paleoecuatorului. 
Schimb`rile climatice au condus la schimb`ri floristice drastice ]i la extinc\ia multor grupe 
de plante. Aceste extinc\ii majore s-au [nregistrat la limita Permian inferior – Permian 
mediu, astfel [ncât aceast` limit` poate fi considerat` ca limita dintre Paleofitic ]i Mezofitic. 
Mezofiticul este caracterizat prin predominan\a gimnospermelor, subordonarea 
pteridofitelor ]i a angiospermelor. Climatul arid pentru Permian a condus la dispari\ia 
lepidodendralelor, a sphenopsidelor arborescente ]i a cordaitalelor. O serie de filicopside 
dispar sau s[nt puternic reduse ca frecven\` sau ca diversitate. Pentru Permianul inferior, 
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flora este reprezentat` prin conifere walchiacee ]i, subordonat, prin pteridosperme 
Peltaspermales. Pteridospermele au supravie\uit [n m`sura [n care au putut rezista 
competi\iei cu walchiacee pentru arealele de mla]tin`. Arealele aride din afara zonelor de 
mla]tin` au fost aproape exclusiv ocupate de coniferele walchiacee. Exist` rare apari\ii de 
spenopside sau lycopside, ca de exemplu Pleuromeia (caracteristic` Permianului mediu ]i 
Triasic).  
 Flora Permianului mediu este caracterizat` de diversificarea coniferelor, care au 
[nregistrat ordine ]i familii noi: Ordinul Voltziales (mare succes [n Triasic). Ginkgopsidele ]i 
Cycadopsidele [si [ncep diversificarea, continuând [n Triasic ]i mai ales [n Jurasic, când 
explodeaz` ca diversitate. Arthropsidele [nregistreaz` genuri noi, ca ]i lycopsidele. 
Filicopsidele []i [ncep diversificarea pornind ca ]i ordine ce au supravie\uit limitei 
Paleofitic-Mezofitic(Maratialele ]i Filicalele). 
 Schimbarea floristic` de la Paleofitic la Mezofitic anticipa marea schimbare funistic` 
de la Paleozoic la Mezozoic. O asemenea anticipare a fost [nregistrat` ]i [n timpuc 
Cretacicului, când Mezofiticul anticipeaz` Neofiticul, la limita Cretacic inferior – Cretacic 
superior. Schimbarea Mezofitic – Neofitic este anterioar` schimb`rii faunistice Mezozoic – 
Neozoic, când s-a [nregistrat alt` extinc\ie [n mas`, cu amploare mai restrâns` decât cea 
Permo – Triasic`.  
 
Flore carbonifere ]i permiene [n România 
De]i a suferit efectele unui climat uniform, flora Carboniferului (mai ales cea din 
Carboniferul superior) a [nregistrat  o provincialitate pronun\at`. Flora Carboniferului din 
România a apar\inut provinciei europene ]i este [ntâlnit` ast`zi [n Pânza Getic` ]i [n 
Unit`\ile danubiene. Din punct de vedere microfloristic,spori ]i polen carboniferi au fost 
[ntâlni\i [n Platforma Moesic` ]i [n Mun\ii Apuseni. Localit`\ile importante cu macroflor` din 
Pânza Getic` s[nt: Lupac, Secu, aflorimente aflate [n jurul ora]ului Re]i\a. Flora 
carbonifer` este probabil cea mai divers` flor` româneasc` din punct de vedere 
sistematic. Diversitatea ei este egal` sau neatins` de flora ter\iar` luat` [n totalitate.  
 Flora carbonifer` din România cuprinde sute de specii cu un grad de conservare 
foarte ridicat pentru Pânza Getic`. Pentru unita\ile danubiene, flora carbonifer` este 
prezent` la Baia Noua, Eibenthal, Povalina, Cucuiova ]i [n aflorimentele din Mun\ii 
Alm`jului, la grani\a cu Serbia. Toate localit`\ile apar\in bazinului Sirinia. 
 Se consider` ca [n bazinul Cerna-Jiu, [n zona Schela, este doar flor` din Triasicul 
inferior. 
 Flore permiene – se [ntâlnesc [n Pânza Getic`, la Lupacu, secu, iar [n unit`\ile 
danubiene, de-a lungul Dun`rii ]i [n sudul Mun\ilor Alm`j. Flor` permian`, cu lemne 
silicifiate, se g`sesc [n Mun\ii Apuseni, [n Sistemul Pânzelor de Codru ]i [n autohtonul de 
Bihor. Secu prezint` cel mai [nalt grad de de diversitate ]i conservare paleofloristic` 
pentru Carbonifer ]i face obiectul unei viitoare rezerva\ii paleobotanice. Toate localit`\ile 
din Carbonifer ]i Permian au reprezentat mine de c`rbuni, ast`zi [nchise.  
   
Flora triasic` 
Climatul arid a continuat [n timpul Triasicului, dar cu accente mai pu\in dure decât [n 
Permian, astfel [ncât flora a putut s` [nregistreze o diversificare ]i evolu\ie. Lycopsidele 
s[nt reprezentate prin ordinele: Pleuromeiales ]i Selaginellales. Apar lycopodialele, 
diversificate [n timpul Jurasicului. Sphenopsidele se diversific` sim\itor, la fel ]i 
pteridospermele ]i ginkgopsidele. Dintre conifere, apar familii noi: Taxodiaceae, 
Cheirolepidraceae. Flora triasic` este slab conservat`, cu excep\ia domeniului 
continentelor mai nordice sau mai sudice, cum este cazul Antarcticii sau Siberiei. Aceast` 
ocuren\` este datorat` unei benzi aride largi care se [ntindea de-o parte ]i de alta a 
paleoecuatorului. {n România, flora triasic` macroscopic` este foarte rar`, ca ]i 
inexistent`. Microflora triasic` (spori ]i polen) este divers` ]i exist` [n aproape toate 
unit`\ile ce con\in Triasic din România. 
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Flora jurasic` 
Este tipic mezofitic`, cu gimnosperme predominante, pteridofite subordonate ]i 
angiosperme foarte rare. Originea angiospermelor este presupus` a fi fost [n Dogger sau 
Malm , din su]e diferite, principale fiind pteridospermele ]i bennettitalele. Flora Jurasicului 
inferior are caracter carbogenerator pronun\at, Liasicul fiind al doilea moment antracolitic 
dup` Carbonifer. Premisele diversific`rii florei Liasicului ]i a carbogenezei excesive au fost 
date, [n primul rând de configura\ia paleogeografic`, de dup` ruperea Pangaeei B. S-a 
instaurat din nou un climat cald ]i umed uniform, care nu a [mpiedicat existen\a unei 
provincialit`\i [n flora jurasic-inferioar`. S-au eviden\iat dou` mari regiuni (imperii floristice):  
O regiune nordic`, boreal`, Eurosinian` (incluzând ]i florele americane),  
O regiune sudic`, Gondwanian`, caracterizat` de un pteridosperm din Ordinul 
Corystospermales, genul Dicroidium (plant` cu areal tipic sudic, cu origini [n Triasic, 
evoluând [n Jurasic ]i caracterizând Gondwana.  
 Continentele boreale au fost caracterizate de asocia\ii tipice de filicopside, 
pteridosperme, ginkgopside, conifere, mai pu\in tipice [n regiunea gondwanian`. 
Sphenopsidele continu` s` se diversifice, lycopsidele descresc [n talie, filicopsidele se 
diversific` exploziv prin noi familii: Matoniaceae, Schizaceae, Dicksoniaceae ]i 
Osmundaceae. Pteridospermele se dezvolt` la nivelul corystospermalelor ]i caytonialelor. 
Cycadopsidele explodeaz` ca diversitate, prin ordinele: Cycadales ]i Cycadeoidales, 
conferind o serie de taxoni carbogeneratori pentru Jurasicul inferior. Coniferalele se 
diversific`, fiind carbogeneratoare ]i dând plantele cu taliile cele mai mari din Jurasic, 
alc`tuind etajul superior „upper canopy“ al junglelor jurasice. 
 Localit`\i cu flor` jurasic` din România. Jurasicul inferior este foarte bogat din punct 
de vedere al diversit`\ii, f`r` a atinge gradul de diversificare al florelor carbonifere sau 
ter\iare. Liasiculcu fosile de plante se g`se]te [n Pânza Getic`, [n Unitatea danubian`, [n 
Mun\ii Apuseni (autohtonul de Bihor), rar [n Platforma Moesic` sau [n Dobrogea. {n 
Dobrogea s[nt caracterizate localit`\i cu flor` Liasic`. {n flora liasic`, localitatea cea mai 
important` din Pânza Getic` este Anina (rezerva\ie paleobotanic` din 1995, Rezerva\ia 
Paleobotanic` Ponor), Doman, [n Pânza Getic`, ]i localit`\i din bazinul Sivinia, sau din 
bazinul Presacina – Mehadia, [n bazinul Cerna – Jiu – Schela, Crasna, Novaci. 
 
Flora cretacic` 
Flora Cretacic` cuprinde dou` flore:  
O flor` mezofitic` (pân` [n Cretacicul inferior), format` din bennettitale, cycadale, 
angiosperme subordonate, pteridospermele disp`rând aproape complet, ]i 
O flor` cretacic – superioar`, unde se diversific` angiospermele, devenind dominante, dar 
suprema\ia o dobândesc abia din Ter\iar. 
 Localit`\i cu flor` cretacic` din România se g`sesc [n Mun\ii Poiana Rusc` ]i zona 
Depresiunii Ha\eg (din Cretacicul superior). 
 Microflora cretacic` are importan\` stratigrafic`, ca ]i microflora jurasic`. 
  
Flora ter\iar` 
Este tipic neofitic`, dominat` total de angiosperme, foarte diversificat` ]i prezent` [n toate 
arealele, cu monocotiledonate ]i dicotiledonate. Diversificarea lor gradat` a condus la 
fondul floristic actual, extrem de provincializat, care este aproximativ neschimbat de la 
ultima glacia\iune (10000 – 15000 de ani). Microflora ter\iar`, foarte diversificat`, este 
dominat` de polen de angiosperme, fiind ]i o bun` unealt` stratigrafic` pentru domeniul 
continental. 
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