CURS DE PALINOLOGIE

Palinologia este stiinfa care se ocupa cu studiul palinomorfelor, in care sint incluse
urmatoarele categorii vegetale sau cu afinitafi vegetale: spori, polen, prepolen, acritarchi si
in mod secundar secundar chitinozoare si dinoflagelate.

Relatiile palinologiei cu alte stiinte

Palinologia se poate imparti in doua subdomenii: Actuopalinologia, studiul sporilor gi
polenului actual si Paleopalinologia, studiul sporilor si polenului fosil prins in roci de virsta
precuaternara, precum si al dinoflagelatelor sau al chitinozoarelor. Ultimele sint resturi
organice cu afinitati incerte, ce apartin probabil fungilor.

Obiectul de studiu al Actuopalinologiei il constituie palinomorfele disperse,
imprastiate in aer in timp ce Paleopalinologia se mai poate imparti in Palinologia
palinomorfelor disperse, sedimentate in roci si prin Palinologia in situ, care studiaza sporii
si polenul extrasi din structurile reproducatoare ale plantelor superioare fosile. In
Palinologia in situ este folosita o clasificare naturala a palinomorfelor, astfel incit sporii si
polenul poartd denumiri conforme cu Codul de Nomenclatura Botanica in timp ce in
Palinologia dispersd palinomorfele sint clasificate dupd o taxonomie artificiala. In
Palinologia dispersa s-a introdus un sistem de clasificare artificial, datorat necunoasterii
taxonului de origine al sporilor si polenului, urmarind o ierarhie taxonomica paralela cu cea
naturala. O astfel de parataxonomie este singura solutie de clasificare a palinomorfelor
disperse.

Paleopalinologia sau pe scurt Palinologia, se inrudeste strins cu Paleobotanica
care este domeniul de studiu al resturilor macroscopice apartinind plantelor superioare si
cu Paleoalgologia, ultima fiind studiul algelor fosile ce imparte cu PaleoPalinologia diverse
grupe de alge, ca de exemplu dinoflagelatele. Cele doua stiinte isi au corespondenti
actuali.

Palinologia imparte aspecte comune cu paleoecologia si ecologia, de multe ori fiind
0 unealta utila de cercetarea pentru descifrarea unor probleme ale acestor stiinte.

Importanta Palinologiei

Palinologia este o stiinta descriptiva si aplicativa. Ca stiinta descriptiva, are ca obiect de
studiu obiecte naturale, palinomorfele fosile sau vii. Aplicatiile Palinologiei sint prezente in
urmatoarele domenii:

1. taxonomie, stiinta care se ocupa cu modul de clasificare a organismelor, prin
contributia la imbunatatirea legilor de clasificare a acestora. Legile de clasificare a
palinomorfelor actuale sau fosile deriva intr-un fel sau altul din Codul de Nomeclatura
Botanica;

2. sistematica, stiinfa care se ocupa cu numirea si aranjarea taxonilor definiti de
taxonomie. Sistematica palinomorfelor actuale sau descrise prin Palinologia in situ
corespunde diverselor sisteme sistematice botanice in timp ce sistematica palinomorfelor
disperse este un domeniu separat, corespunzator unei clasificari artificiale;

3. evolutionismul, aducind argumente despre evolutia speciilor, despre rata de
speciatie si, implicit, despre evolutia si viteza de evolutie a diverselor grupe de plante, ca
de exemplu genul Osmunda, din Jurasic, dupa forma unor spori asemanatori cu cei
actuali, evaluind si efectele de staz3;

4. climatologie, in sensul ca dupa listele de spori si polen extrasi din diverse roci
sau calote de gheata se pot face reconstituiri paleoclimatice, mai ales pentru depozitele
recente, cuaternare. In anumite conditii de climat si de domeniu de sedimentare, listele de
spori si polen pot reprezenta un rezumat destul de fidel al vegetatiei existente la un
moment dat in timp geologic. Deoarece vegetatia este senzorul cel mai fidel al tipului de



clima, se poate trage concluzia ca si studiul palinomorfelor disperse poate lamuri tipul
climatic existent la un anumit moment in timp geologic;

5. studiul mierii, numit si Melissopalinologia, prin aceea ca tipul de miere este dat
de genurile si speciile vizitate de albine, mierea respectiva continind foarte fidel polenul
speciilor de provenient3;

6. industria vinurilor sau oenologia reprezinta unul din domeniile foarte rentabile
pentru aplicatiile Palinologiei, prin faptul ca productia de struguri poate fi evaluata cu o
anticipare de citeva luni prin analiza spectrelor polinice din zonele viticole. in acest fel se
pot lua masuri de imbunatatire a productiei, in functie de rezultatul obtinut palinologic;

7. criminalistica (,forensic science®), punindu-se in evidenta aspecte ale unui dosar
penal cum este cazul locului de desfasurare al unei infractiuni sau al itinerariilor parcurse
de victima sau inculpat, aspecte care pot duce la elucidarea unor cazuri altfel foarte
dificile;

8. medicina, in special alergologie, in masura in care studiile asupra polenului i
sporilor din aer pot clarifica geneza diverselor tipuri de alergii.

9. arheologie, prin analiza palinologica a solurilor din diferite situri arheologice
putindu-se determina asociatiile floristice existente la un moment in jurul unui sit. Se poate
releva cu aceleasi metode si virsta diverselor sedimente cuaternare;

10. stratigrafie si geologie, pe baza asociatiilor de spori si polen putindu-se face
aprecieri asupra virstei unei roci, a posibilitatilor de corelare, asupra sistemului
depozitional si asupra paleoecologiei depozitelor respective, astfel incit datele sa
foloseasca industriei extractove, petrolului si carbunilor. Rocile care nu contin macrofosile
pot avea in schimb un continut mare palinologic, microfloristic, acesta fiind singurul
argument cu privire la virsta sau paleoecologia lor.

Istoricul Palinologiei

Primii cercetatori palinologi au fost grecii, care au vorbit despre praful de origine vegetala,
termenul de ,polen” inseamnind praf. Printre primii cercetatori cunoscuti au fost Marcello
Malpighi, care la 1600 introduce notiunile de spor si polen sau Nehemjah Grew care tot in
secolul al XVll-lea constata ca sporii sint de natura vegetala.

in epoca moderna, Palinologia se constituie ca stiintd prin lucrari moderne de
specialitate. Paleopalinologia apare in 1836, odata cu descrierea primilor spori fosili in
lucrarea lui Goeppert. in secolul XX, dintre palinologi se remarc& Ehrenberg.

Palinologia moderna, reprezentata si legitimata prin lucrarile lui Couper, Faegri sau
Erdtman, isi are bazele in metodele de laborator si in cele doua tipuri de sistematica:
naturala si artificiala.

in Romania, Palinologia a fost infiintatd de catre Emil Pop, care a studiat sporii si
polenul din regiunile montane, molhase si turbarii. Pentru Palinologia actuala, sint
cunoscuti in toata lumea Tarnavski si Stefureac iar pentru Paleopalinologie s-au remarcat
Dan Beju, Nicolae Baltes, Emanuel Antonescu si Leonard Olaru.

lerarhia plantelor si a producatorilor de palinomorfe

Regnul vegetal se imparte in mai multe increngaturi, unele reconsiderate astazi la nivel de
regn.

Plantele inferioare (alge, talophyte) sint plante acvatice, producatoare de spori si nu
supravietuiesc in mediul uscat;

Bacterii (Cyanobacterii, ,alge albastre-verzi“) nu sint producatoare de spori si nu se
conserva decit foarte rar, dar produsele activitatii lor sint foarte clare (stromatolite,
microbialite — roci calcaroase, crustoase rezultate in urma precipitarii CaCO,, ca urmare a
activitatii microbiene sau bacteriene);

Bryophyte — producatori de spori, plante terestre care folosesc apa ca mijloc de
transport al sporilor;



Fungi (uneori cu pozitie de regn), cuprinde ciupercile, producatori de spori variati,
plante exclusiv terestre;

Sporii sint total diferifi structural si functional in raport cu polenul. La pteridofite,
sporul reprezintda o secventa importanta din alternanta generatiilor, fiind produsul
generatiei sporofitice; odata dispersat si eliberat, sporul se dezvolta, dind protalul
(generatia gametofitica la pteridofite). Sporii si polenul reprezinta secventa haploida, cu n,
jumatate din numarul de cromozomi.

La pteridofite, protalul este haploid, dind nastere gamefilor, care se conjuga si
inifiaza o noua generatie, diploida, sporofitul.

Gimnospermele cele mai primitive au produs spori evoluati, cunoscuti sub numele
de prepolen, apartinind grupului Progimnospermelor, cum este genul Archaeopfteris.

Polenul reprezinta generatia gametofita total redusa, adica gametofitul mascul al
plantelor superioare, generat de sporofit, fecundeaza ovulul haploid, rezultind saminta
diploida. Sporofitul este preponderent, gametofitul subordonat. Reducerea importaniei
gametofitului in raport cu sporofitul a avut loc progresiv de la alge la bryofite, pteridofite
(gametofit usor subordonat fata de sporofit), gimnosperme (gametofit in totalitate
subordonat sporofitului).

Diferentele intre spori si polen sint de ordin structural si functional. Sporii si polenul
au un invelis numit sporoderm, constituit dintr-un biopolimer foarte rezistent chimic, exina.
La interiorul exinei se afla continutul germinativ, care extruzeaza printr-o apertura
germinativa. Din punct de vedere al structurii exinei, exista diferente intre spori si polen.

Modurile de raspindire a sporilor si polenului:
1. modul hidrofil, bazat pe transportul apei (cel mai primitiv mod de insertie);
2. modul anemofil, prin vint, dispersia cea mai eficient3;
3. modul entomofil, prin intermediul insectelor, datorita caruia relatia plante — insecte este
foarte strinsa, existind fenomenul de evolutie pentru ambele grupe. Acest fenomen isi are
originea odatad cu aparitia primelor plante terestre, in Silurianul superior — Devonianul
inferior sau chiar mai devreme, cind plantele si insectele incep colonizarea arealelor
continentale.

Tipuri de roci cu spori si polen:
1. roci detritice (pelitice);
2. roci carbonatice (calcare), secundar;
3. roci metamorfice, subordonat;

Datorita rezistentei exinei, rocile metamorfice pot conserva spori si polen, chiar
daca au suferit transformari sau dizolvari partiale. Dupa alti cercetatori, in urma
metamorfismului, sporii si polenul ar disparea din roca.

Metode de analiza in Palinologie

Pentru Palinologia actuala, exista metode de captare a sporilor si polenului cu ajutorul

unor dispozitive de captare de spori si polen. Pentru palinologie, exista urmatoarele tipuri

de metode utilizate:

1. metode de teren, de probare, de extragere si de inventariere a probelor;

2. de laborator, de izolare a fractiei organice din rocile colectate;

3. de interpretare, bazate pe diverse tipuri de reprezentare a spectrelor sporo-polinice.
Metodele de extractie a palinomorfelor variaza in functie de tipul de roca supus

studiului si in functie de tipul de palinomorf urmarit. Toate metodele de laborator se

bazeaza pe dizolvarea rocii si pe concentrarea fractiei organice.

Sinopsisul sistematicii botanice si ciclurile de reproducere
la diverse grupe de plante



Regnul Vegetal se separa in mai multe incregaturi, care din punct de vedere taxonomic,
au un statut variabil, de la phylum, supraphylum si chiar regn. Acesta este si cazul fungilor
(Phylum Mycophyta), cuprinzand ciupercile si lichenii, care in ultimul timp sint interpretate
ca regn separat. Un caz asemanator este si acela al bacteriilor (Phylum Bacteriophyta),
procariote primitive, unele cu mare importanta litogenetica.

Principalele grupe de organisme vegetale

Supraphylum (Regn) Prokariobionta, procariote

Phylum Bacteriophyta

Subphylum Cyanobacteria cuprinde alge albastre — verzi, cu rol litogenetic in
formarea stromatolitelor. Ele nu prezinta interes palinologic decit secundar, lasand
microfosile rar, chiar precambriene.

Supraphylum (Regn) Eukariobionta, eucariote.

Supraphylum Thallophyta, eucariote, alge. Sint plante acvatice, marine sau
continentale, cu ciclul de reproducere marcat de alternanta a doua generatii — una
haploida, gametofitul, si una diploida, sporofitul. Talul (corpul vegetativ) nu este acoperit
cu un invelis de protectie (planta se usuca foarte repede), iar reproducerea este hidrofila,
generatiile avind, de obicei, aceeasi dezvoltare.

Sporofitul genereaza structurile de reproducere, responsabile de formarea sporilor.
Sporii sint rezultatul meiozei (injumatatirea cromozomiald). Ei sint haploizi, iar odata cu
maturarea sporangilor sint eliberati in apa. Daca sporii nu sint eliberati in apa, ciclul se
opreste. Sporii se multiplica si formeaza plante pluricelulare, haploide, gametofiti. La alge
este impropriu sa se defineasca gametofitul mascul sau femel. Gametofitul genereaza
gametii (celulele sexuale), care se conjuga, formind zigotul sau celula—ou (prima celula
diploida, care, prin diviziune, da nastere unui sporofit pluricelular). Din punct de vedere
palinologic, sporii algelor nu sint relevanti, prezentand interes pentru algologie si
actuoalgologie. In stare fosila au fost descrisi zoosporii de chlorophyte calcaroase
(globochaete).

Phylum Chlorophyta;

Phylum Euglenophyta;

Phylum Rhodophyta;

Phylum Dinophyta;

Phylum Phaeophyta;

Phylum Charophyta cuprinde alge evoluate, de apa dulce, continentale, cu anteridii
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si oogoane. Talul prezinta o vaga diferentiere la nivelul de ,tulpinita“ si ,frunzulite®.

Supraphylum Mycophyta: Fungi in general, ciuperci. Au o caracteristica importanta,
heterotrofia (nu isi genereaza singure substantele necesare nutritiei, spre deosebire de
autotrofe, care sintetizeaza substanta organica pentru hrana). Sint uni- sau pluricelulare,
cu corp vegetativ alcatuit din filamente lipsite de clorofila, numite hife. Genereaza spori
variati ca morfologie, foarte rezistenti si mobili. Ciclurile de viata sint foarte diverse,
diferind de la grup la grup.

Phylum Myxophyta;

Phylum Mycophyta (Fungi);

Phylum Lichenophyta, care reuneste organisme duale, rezultate in urma unei
simbioze intre o alga si o ciuperca.

Supraphylum Nematophyta cuprinde plante enigmatice, disparute, care au trait in
Silurianul superior — Devonianul inferior-mediu. Sint plante cu caractere de trecere de la
talophyte si bryophyte, cormophyte. Prezinta afinitafi sistematice incerte. Reprezinta un
prototip constructiv pe care natura I-a creat cu scopul colonizarii domeniului continental.



Genuri: Prototaxites, Parka, Pachyteca. Lasa urme carbunoase ce prezinta urme de tesut
conducator rudimentar, anular.

Supraphylum Bryophyta (muschi) reprezinta un grup de plante cu caractere de
trecere intre plantele inferioare (talophyte) si superioare (cormophyte). Au corpul vegetativ
taloid (asemanator unui tal) dar la interior prezinta tesut conducator primitiv si structuri de
reproducere bine adaptate la mediul terestru. Au rizoizi, cu care extrag apa din sol, dar
prezinta si unele caractere primitive, cum sint cele legate de reproducerea hidrofila (se
inmultesc numai in conditii de umezeala), sint lipsite de structuri de rezistenta, cuticula lor
(invelisul protector) fiind foarte subfire. Unii mugchi, mai evoluati, prezinta o diferentiere a
corpului taloid in: ,radacinuta“, ,tulpinitd“ si ,frunzulite; sporofitul este dependent de
gametofit si atasat lui. Ciclul de reproducere are la baza alternanta generatiilor, iar sporii
sint cunoscuti in stare fosila din Carbonifer pana in prezent.

1. Phylum Hepaticae (Hepatophyta) muschi primitivi (solzosi);

2. Phylum Muscinatae muschi evoluati (frunzosi, cu diferentiere a aparatului
vegetativ)

Gametofitul bryophytelor genereazad o structura numita arhegon (femeld) si una
numita anteridium (mascul), producatoare de gameti care, in urma fertilizarii, genereaza
zigotul diploid, situat in varful unei tije fixate pe gametofit. Sporofitul este total dependent
de gametofit. In cadrul sporofitului sint generati sporii, prin meioza reductionald, sint
eliberati si formeaza noi gametofiti. Structura initiala rezultatd din germinarea directa a
sporilor se numeste protonema, din care se formeaza gametofitii.

Supraphylum Cormophyta cuprinde plantre superioare, caracterizate printr-o buna
adaptare la conditiile de mediu terestru. Au corp vegetativ (corm) constituit din radacina,
tulpina si frunze. Au traheide si trahei ce formeaza tesuturi conducatoare (apa cu saruri
minerale poate urca spre frunze, unde este sintetizata hrana). Sint autotrofe. Structurile de
reroducere se bazeaza pe micro- si macrospori, ce pot fi: spori propriu-zisi, polen sau
ovule.

Apare fenomenul de heterosporie, incepand cu lycophytele se genereaza spori de
marimi diferite (macrospori, ovule, si microspori, polen). Cel mai important pas in evolutia
reproducerii inregistrat de cormophyte este dominatia sporofytului asupra gametofitului.

Phylum Rhynyophyta (Silurianul superior — Devonianul inferior) are caracteristice
plante cu axe lipsite de frunze, sau cu frunze solzoase, aciculare, cu tesuturi conducatoare
primitive si cu spori izospori. Au dat un bun spectru palinologic in intervalul Silurian
superior — Devonian.

Clasa Rhynyopsida

Clasa Trimeropsida

Clasa Zosterophyllopsida

Phylum Pteridophyta grupeaza o serie de plante importante, inregistrate la clasele:
Clasa Sphenopsida (Arthropsida, Equisetopsida), Clasa Lycopsida, cu reprezentantul in
flora actuala, Lycopodium, si Clasa Filicopsida, cuprinzind ferigile propriu-zise.

Clasa Sphenopsida are in componenta plante cu tulpina articulata, cu sifonostel si
lentile medulare la noduri, frunze verticilate dispuse la noduri. Structurile de reproducere
sint de tip strobil (grupari de saci cu spori izosporeici). Sporii poarta elatere (structuri
pangliciforme, care sint initial dispuse infasurat), cu rol in dispersia sporilor in mediu.

Ciclul de viata al sphenopsidelor este dominat de sporofit, care genereaza prin
meioza sporii, pe care ii elibereaza, acestia dind nastere unei plantute de dimensiuni mici,
asemanatoare cu un tal, numitda gametofit. Ea genereaza structuri de reproducere de tip
anteridium, mascul, si arhegon, femel, care dau zigoti, prin fecundare aparind un nou
sporofit atasat gametofitului, din care se formeaza planta propriu-zisa.



Clasa Lycopsida cuprinde plante microfile (cu frunze mici), care au inregistrat o
descrestere progresiva a taliei din Carbonifer pina in prezent (in Carbonifer, lycopsidele
erau plante arborescente, dominind padurea tropicala, iar acum sint reprezentate prin
plante ierbacee). Au tulpina acoperita de frunze solzoase, cu ligula (fesut vascular, cu
sporangi, dispus axial sau in conuri). Lycopsidele introduc heterosporia, formind micro- si
macrospori).

Ciclul de viata la Lycopodium cuprinde sporofitul generator de spori izosporeici in
interiorul sporangilor, sporii dind nastere gametofitului subordonat, cu anteridii si
arhegoane, care, dupa fecundare, da un nou sporofit dominant.

Selaginella este un lycopsid heterosporeic, cu ciclu de viatd mai complicat, din
cauza aparitiei micro- si macrosporilor. Sporofitul genereaza in strobili micro- si
macrospori, care sint eliberati in mediu si formind doua tipuri de gametofiti: unul mare,
femel, si unul mic, mascul. Dupa fertilizare, se formeaza zigotul si un nou sporofit.

Clasa Filicopsida grupeaza ferigile propriu-zise. Sint plante macrofile (cu frunze
mari), izo- sau heterosporeice, cu sporangii dispusi in structuri numite sori. Sorii se dispun
pe fata inferioara a macrofilelor.

Ciclul de viata la filicopside incepe cu sporofitul, generator de spori, prin meioza,
care, odata eliberati in mediu, formeaza un gametofit solzos, numit protal. El are rizoizi
absorbanti, este asemanator unui hepatic si da nastere in anteridii si arhegoane gametilor,
care vor forma un nou sporofit dominant.

Phylum Gymnospermatophyta cuprinde plante cu gametofitul subordonat
sporofitului. Au traheide cu areole sau pori camerati, astfel incit transportul in interiorul
tulpinii este mult usurat. Lignificarea traheidelor este puternica, asa incit biomecanica
tulpinilor se Tmbunatateste mult. Acest fapt a dus la aparitia unor plante gigantice,
rezistente, capabile sa pompeze apa la diferente mari de nivel (aproximativ 30 — 40 de
metri). Structurile de reproducere inregistreaza un salt calitativ. Microgametofitul este
reprezentat prin polen, iar macrogametofitul prin ovule. Structural, polenul este diferit de
spori; structura exinica se complica, spre deosebire de spori, unde este simplificata. Ovulul
contine un megaspor haploid invelit intr-un tesut nutritiv, numit nuceld. In partea apicala
distala a megasporului se gaseste camera polinica, unde polenul creeaza tubul polinic.
Nucela este inconjurata de un fesut protector, numit integument, care, la rindu-i, poate fi
divizat in trei straturi, de la interior la exterior, acestea fiind: endotesta, sclerotesta si
sarcotesta. Deschiderea apicala, pe unde are acces polenul se numeste micropil. Atit
camera polinica, dar si micropilul, au rol in favorizarea fecundarii megasporului, care, dupa
fecundare, devine un nou sporofit diploid, saminta. La gimnosperme, ea este nuda, chiar
daca, la unele genuri superioare se tinde spre acoperirea integumentului cu o frunza
modificata, cupula. Apare la pteridosperme (un grup extinct, imbinind atat caractere
primitive, in ce priveste foliajul, cit si evoluate, cu tendinte spre angiospermie, unele
cupule fiind conectate la integument).

in functie de strategia de reproducere, gimnospermele au adoptat mai multe
strategii pentru optimizarea fertilitatii: protectia megasporului; arhitectura din ce in ce mai
specializata a structurilor de reproducere cu mai multe ovule; existenta semintei dupa
desprinderea structurilor de reproducere.

Subphylum Progymnospermophyta (sau Clasa Progymnospermopsida) reprezinta
veriga de legatura intre pteridofite si gimnosperme. Descoperirea lor de catre Charles
Beck, in 1961, considerata ,descoperirea secolului in paleobotanica“, s-a facut printr-o
conexiune anatomica intre lemne tipic areolate de gimnosperme, numite Callixylon si
ramuri cu frunze pterydofitice,avind sporangi cu cu prepolen (spori cu interorul exinei ceva
mai complicat decit al celei de la sporii obisnuiti). Foliajul si structurile de reproducere
fuseseréd descrise ca Archaeopteris. In felul acesta s-a demonstrat existenta unor
gimnosperme cu structuri vegetative clar gimnospermice, dar cu reproducere prin spori
evoluati (prepolen).



Subphylum  Pteridospermophyta (Clasa  Pteridospermopsida) reprezinta
gimnosperme cu foliaj de tip pteridofitic, care, in stare sterila si fragmentat, nu poate fi
separat de foliajul gimnospermelor propriu-zise. Atribiurea clara a foliajului
pteridospermelor la gimnosperme se face numai in cazul in care frunzele au atasate ovule
sau saci poliniferi.

Pentru grupele Progymnospermophyta si Pteridospermophyta nu se cunosc
ciclurile de viata.

Clasa Pteridospermopsida cuprinde ordine paleozoice si mezozoice. Ordine
paleozoice sint Ordinul Lyginopteridales, Ordinul Medullosales si Ordinul Glossopteridales;
iar ordine mezozoice sint Ordinul Caytoniales si Ordinul Corystospermales, ambele din
Triasic — Cretacic, caracterizate prin prezenta celor mai evoluate structuri de reproducere
dintre gimnosperme, in incercarea lor de a atinge angiospermia. Din cauza specializarii,
au disparut. Polenul de Cayfonia (Ordinul Caytoniales) este disacat, iar sacii poliniferi sint
grupati cite patru, amintind de angiosperme.

Clasa Cycadopsida este un grup de plante cu tulpina in forma de butoias, cu frunze
penat-compuse si cu structuri de reproducere de tip con. Sint dioice (planta mascula si
planta femelda) sau monoice (cu structuri de reproducere pe aceeasi plantd). Ovulele sint
grupate in conuri, separate prin solzi interseminali. Polenul este alungit, sacii masculi sint
grupati in conuri mascule.

in conul mascul si in conul femel are loc meioza reductionald si geneza polenului si
ovulului. Polenul este dispersat, ajunge in micropil si camera polinica, unde fecundeaza
megasporul, rezultind o saminta cu un embrion intern, care va genera o planta tinara.
Tubul polinic ia nastere prin extrudarea partii germinative a polenului, exina raminind
goala in camera polinica.

Ordinul Cycadales, reprezentat si prin cycadale actuale.

Ordinul Cycadeoidales (Bennettitales) cuprinde cycadopside extincte, cu structuri
de reproducere hermafrodite sau unisexuate, ce prezinta puternice convergente cu floarea
de la angiosperme. Au reprezentat o radiatie adaptativa foarte specializata, care a
insemnat o tentativa de atingere a statutului de angiospermie, fiind totodata si a doua susa
pentru angiosperme.

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

Ordinul Ginkgoales, grupul propriu-zis al ginkgoalelor.

Ordinul Czekanowskiales, care reprezinta un grup disparut de ginkgoale, care au
drept caracteristici principale frunzele filiforme, uninerve si structurile de reproducere
bivalve.

Clasa Gnetopsida (gimnosperme evoluate, cu structurile de reproducere dotate cu
un periant primitiv) are in componenta 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
si ovule. Ovulul este protejat de un integument dispus pe o bractee cu rol de protectie.
Bracteea este situata pe un solz al conului.

Sporofitul Tn conurile ovulate si cu polen produce, prin meioza reductionala, polen si
megaspori. Megasporii sint In numar de patru si provin prin diviziunea repetatda a
megasporului-mama. Cei patru megaspori se gasesc in megasporangium, situat in
interiorul nucelei, trei dintre ei degenerind, iar al patrulea formind structura gametofitica
propriu-zisa (haploida). Acest gametofit este fecundat de continutul germinativ al polenului,
ajuns in camera polinica in special anemofil (transportat de vint ). Dupa fertilizare se
formeaza zigotul, care genereaza o saminta cu un embrion formind un nou sporofit.

Ordinul Cordaitales, conifere paleozoic-superioare, primitive;
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Ordiniul Coniferales;
Ordinul Taxales, care reuneste conifere lipsite de frunze, cu integument carnos,
numit aril.

Phylum Angiospermatophyta (Magnoliophyta) cuprinde majoritatea plantelor
actuale, cu biodiversitate exploziva din Cretacicul superior si Paleogen. Structurile
vegetative au fesuturi conducatoare cu vase adevarate, trahei, iar structurile
reproducatoare prezinta un gineceu si un androceu, inconjurat de un periant reprezentat
prin sepale si petale. Androceul este reprezentat prin stamine, care poarta in partea
superioara anterele, unde se genereaza polenul haploid, cu o mare diversitate morfologica
si anatomica.

Gineceul este reprezentat prin pistil, ce contine la interior ovule. Dupa fecundare,
ovulele dau nastere semintei, care ramine inchisa in fructul generat de ovar. Fecundarea
este dubla, cu doi nuclei, iar saminta inchisa in fruct formeaza sporofitul.

Angiospermele cuprind doua clase, discriminate dupa numarul de cotiledoane
(structuri nutritive din cadrul semintei, cu rol in hranirea embrionului):

Clasa Monocotyledonopsida;

Clasa Dicotyledonopsida.

Dispersarea sporilor si polenului

Pentru asigurarea reproducerii, in vederea fertilizarii, plantele si-au dezvoltat diverse
strategii de dispersare a polenului si sporilor. O buna dispersie a acestora creste sansele
de supraviefuire a speciei, asa ca s-au dezvoltat mai multe cai de dispersie a
microgametofitului:

Anemogamia (anemofilia). Sporii si polenul sint dispersati pe distante mari, prin
intermediul vintului, in functie de diverse caractere pe care le intrunesc:

1. morfologia sporilor si polenului. Anemofilia a dus la aparitia de saci aeriferi,
elatere si diverse ornamentatii ale exteriorului exinei. Cea mai buna adaptare este a
polenului sacat, cu 1 - 2 — 3 saci aeriferi, asigurindu-i o mai buna plutire in aer;

2. indlfimea la care se gasesc structurile de reproducere, in sensul ca dispersia
este mai buna cu cit structurile se gasesc la o inaltime mai mare;

3. greutatea sporilor si polenului influenteaza direct viteza de cadere.

Pentru plantele anemofile se formeaza norul polinic, reprezentind un bun conspect
sistematic pentru vegetatia zonei. Dar acest conspect nu este complet si nu da mereu o
buna reconstituire a vegetatiei la un moment dat din timpul geologic.

Hidrogamia (hidrofilia) reprezinta strategia plantelor acvatice, deoarece polenul este
dus de catre apa, iar, dintre toate palinomorfele dintr-un curs de apa, se intilnesc
componentele:

1. sporii si polenul din apele de siroire (componenta principala);

2. sporii si polenul secundar, remaniat din sedimentele inconjuratoare cursului de
apa;

3. polenul care cade direct in cursul de apa (componenta cea mai redusa)

Zoogamia se datoreaza interactiunii plantelor cu animalele. in functie de grupul de
animale utilizat ca transportor, sint mai multe tipuri de zoogamie:

1. entomogamie, realizata prin intermediul insectelor;

2. ornitogamie, realizata cu ajutorul pasarilor;

3. chiropterogamia, realizata prin intermediul liliecilor

Cleistogamia (autogamia) este polenizarea in interiorul structurilor de reproducere,
cum este cazul angiospermelor din genul Viola. in interiorul florii inchise, polenul trece
direct pe stigmatul pistilului.

Transportul si sedimentarea sporilor si polenului
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in cazul plantelor anemofile, cantitatea de polen si spori degajaté este foarte mare. Pentru
angiosperme s-a calculat ca un milimetru patrat de stigmat polenizat necesita productia a
circa un milion de granule de polen. Degajarea sporilor si polenului conduce la formarea
norului polinic, care este influentat de microclimat, ajungind sa cada pe covorul vegetal in
virtutea a doi factori: curentii de convectie si precipitatiile.

in cazul norului polinic si a componentelor sale care cad pe covorul vegetal, se pot
lua in discutie mai multe componente:

1. componenta regionala, CR (componenta de fond);

2. componenta de deasupra padurii, numita si componenta locala, CDP;

3. componenta spatiului dintre trunchiuri, CST;

4. componenta locala, CL.

Raportat la perimetrul unui lac de citiva kilometri patrati, componentele polinice sint
urmatoarele:

1. Componenta regionala (CR), reprezentind componenta de fond a regiunii
respective, este rezumatul vegetatiei anemofile a zonei;

2. Componenta de deasupra padurii (CDP) este componenta rezultata din productia
semilocala, reprezentind vegetatiei anemofile din regiune;

3. Componenta spatiului dintre trunchiuri (CST) cuprinde conspectul vegetatiei
anemofile ierbacee (cu inaltimi reduse), care, de obicei, formeaza covorul vegetal dintre
trunchiurile arborilor;

4. Componenta locala (CL) inregistreaza vegetatia imediat adiacenta lacului, fiind
conspectul vegetatiei locale anemofile sau hidrofile;

5. Componenta adusa de cursurile de apa (CA+CS) reprezinta rezultatul vegetatiei
semilocale hidrofile si partial secundar anemofile;

6. Componenta de resuspensie si resedimentare (R+r) este rezultanta circulatiei
curentilor de apa in cadrul lacului respectiv.

Influxul polinic in turbarii. In functie de componentele polinice si originea nutrientilor,
s-au putut separa mai multe tipuri de turbarii:

Turbaria reotrofa, care primeste nutrientii din apa freatica si precipitatii, cuprinde un
spectru polinic foarte larg, cu toate componentele inregistrate fidel. Stratul de turba este
mai redus, in special din cauza oxigenarii arealului respectiv de mlastina;

Turbaria ombrotrofa, opusa celei reotrofe, primind nutrientii exclusiv din precipitatii.
Componenta regionala este mai puternica, stratul de turba este mai gros, din cauza
oxigenarii mai puternice si faptului ca vegetatia locala este mult mai saraca decit vegetatia
unei turbarii reotrofe;

Turbaria de platou inalt montan cuprinde vegetatie strict hidrofila si reprezentata
strict prin briophyte. Componenta locald este dominanta, secundar gasindu-se si o
componenta regionala.

Structura si morfologia sporilor si polenului

Tetrada reprezinté unitatea generatoare de spori si polen. Isi are originea in celula-mama,
care se divide meiotic-reductional o data si genereaza doua celule haploide. Acestea se
divid mitotic o singura data, formind structura numita tetrada. Ea apare la orice sporofit,
atit la pteridophyte (generatoare de spori), cit si la gimnosperme si angiosperme
(generatoare de polen). Cele patru celule ale tetradei sint acoperite de un strat extern de
exina formindu-se patru granule de spori sau de polen. Productia teoretica a unui
sporange sau a unei antere este multiplu de patru.

in functie de dispunerea granulelor de spori sau de polen in cadrul tetradei, sint
tetrade plane si tetrade tridimensionale. Tetradele plane pot fi patratice sau rombice, iar
cele tridimensionale tetraedrale sau in cruce.

in functie de pozitia in tetradd, sepoate defini orientarea sporilor si polenului.
Intotdeauna, suprafata orientatd spre interiorul tetradei este suprafata proximala. Opus ei
este suprafata distala. Contactul dintre cele doua suprafete se nhumeste zona ecuatoriala,
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perpendicular pe care se gaseste aza polara. Intersectia dintre axa polara si suprafetele
polara si proximala genereaza polii granulului de spori si polen (polul proximal si polul
distal).

Structura exinei. Un spor sau un granul de polen prezinta, de la interior spre
exterior urmatoarele structuri: la contactul cu continutul germinativ viu se formeaza un strat
numit intind. Acesta nu este rezistent chimic si nu se fosilizeaza niciodata. Peste intina se
formeaza un strat rezistent chimic, cu rol de protectie, numit exina. Exina se divide in mai
multe straturi: stratul bazal, endexina, peste care urmeaza stratul extern, ectexina, care, la
spori, este uniforma, nestratificata, dar la polen se divide in urmatoarele straturi: stratul
bazal, stratul columelar, stratul tectal (tectum) si stratul elementelor sculpturale, cu
ornamentatie. Toate aceste straturi reprezinta ultrastructura exinei. La spori si polen,
acestea pot suferi diverse exfolieri, formindu-se saci aeriferi sau camere interne,
intraexinice. In functie de tratarea cu diferiti reactivi a sporilor si polenului, se observa o
colorare succesiva a acestor straturi, ceea ce a dus la stabilirea unei alte nhomenclaturi
decit cea precedenta, care poate sa corespunda ultrastructurii unor tipuri particulare de
spori si polen. Structura intinei ramine aceeasi. Peste exina urmeaza stratul de nexing, iar
deasupra se suprapune stratul extern, de sexina. Aceasta se divide la rindul ei in sexina 1,
sexina 2 si sexina 3, care corespund: stratului columelar, tectum-ului si elementelor
sculpturale.

in cursul forméarii tetradei mai are loc generareaunui strat organic, foarte perisabil,
numit perina, si care acopera granulele de polen si spori pe parcursul formarii lor. Perina
se mai numeste si perispor; exista rapoarte asupra perinei in cadrul sporilor fosili, desi
este perisabila.

Ultrastructura este foarte importanta din punct de vedere sistematic. Fiecare gen
sau specie are o structura si o ultrastructura proprie.

Forma sporilor si polenului. Forma lor este extrem de variabila. Exista spori sferici,
eliptici, triunghiulari, aplatizati, discoidali, sau chiar patrati, rombici. Indiferent de forma,
sporii si polenul vor prezenta o suprafata proximala si una distala, precum si elemente de
ornamentatie specifice.

Ca ornamentatie, pe suprafata proximala (mai ales la spori, dar si la polen) se
produce o anumita alungire, rezultata in urma cuntactului strins dintre granulele de spori
sau de polen.

Elementele de ornamentatie la spori si polen. Ornamentatia poate fi: pozitiva (forme
de relief pozitive) sau negativa (adincituri, pori). La ornamentatie se includ si aperturile
germinative, care, la spori, sint intotdeauna proximale, pe cind la polen sint situate distal.
La spori exista doua tipuri principale de aperturi germinative:
marca sau urma trileta, care este constituita din trei brate, numite laesure. La spori, prin
laesurile ei, marca trileta reprezinta linii de discontinuitate (de ruptura) in structura exunei,
ele jucind rolul unei deschideri pentru extruzarea continutului germinativ. intre laesurile
unei trilete pot aparea ingrosari ale exinei, numite torus, kyrtom sau labrum. Zonele dintre
labrumuri se numesc cimpuri interradiare. Centrul unei trilete este porul proximal.
urma monoleta, caracteristica pentru apertura cu o singura laesura, numita si sulcus sau
colpus, care apare la sporii alungiti (eliptici, aplatizati), iar geneza sulcusului este
avantajata de pozitia in tetrada.

La polen, aperturile germinative distale sint reprezentate prin sulcusi si prin colpi
(care pot fi unul sau mai mulfi, uneori asociati cu sulcusii). In general, polenul de tip
tricolporat este specific pentru angiosperme, in depozitele tertiare. Cind laesura
germinativa se gaseste pe suprafata proximala sau distala, avem de-a face cu sulcusi.
Cind laesurile germinative au pozitie mediana, perpendiculara pe linia ecuatoriala, avem
de-a face cu colpi.

Ornamentatia pozitiva este foarte diversa, de la cazul in care lipseste (cind exina
este neteda) si pina la cazul in care formeaza erozari, membrane sau ferestre (polen
zoofil).
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Unitatile de dispersie reprezinta structuri generatoare de spori si polen. Pot avea un
singur element, caz in care se numeste monada, doua elemente, numindu-se diada, trei
elemente, cind se numesgte triada, patru elemente, avind denumirea de tetrada, sau mai
mult de patru elemente, cind primeste denumirea generala de poliada. Elementele unei
unitati de dispersie sint haploide, fiind rezultatul diviziunii reductionale (meiozei) a unei
celule initiale (celula-mama).

Diferente intre spori si polen. La spori, structura exinei este simpla, nediferentiata in
straturi clare. Aperturile germinative sint mereu situate pe suprafata proximala si
corespund urmei trilete sau celei monolete.

La polen apare o complicare structurala a exinei, care se diferenfiaza in straturi
bine definite, ce pot suferi o serie de decolari (dezlipiri), avand posibilitatea de a conduce
la aparitia de saci aeriferi sau camere interioare. Aperturile germinative sint dispuse distal
sau ecuatorial, chiar daca pe suprafata proximala se pastreaza ultima triletda sau monoleta.

Polenul poate sa fie monosacat, bisacat,pina la polisacat, in functie de numarul de
saci aeriferi pe care ii are granulul de polen. in zonele proximale, de-a lungul laesurilor
mono- sau trilete, pot sa apara proeminente rezultate in urma conexiunii granulelor in
interiorul unitaiii de dispersie. Proeminentele proximale sint vizibile la spori si mai putin la
polen. La unii spori de dimensiuni mari (megaspori) pot sa apara proeminente numite
,2gula®, reprezentate prin trei lamele dispuse in lungul urmei trilete.

Tipuri de ornamentatie la spori si polen:

1. ornamentatia psilata, lisa sau inexistenta, este cel mai simplu tip de
ornamentatie;

2. ornamentatia clavata este constituita din proeminente de dimensiuni resduse, cu
partea terminala dilatata;

3. ornamentatia reticulata are o structura regulata, cu proeminente si depresiuni de
inalfime mica;

4. ornamentatia scabrata sau punctata prezinta excrescente de inaltime mica si
punctate;

5. ornamentatia echinata este reprezentata prin spini de dimensiuni variabile;
ornamentatia corrugata este reprezentata prin ingrosari pozitive sub forma unor gnururi
groase;

6. ornamentatia verrucata are proeminente mari si neregulate;
ornamentatia rugulata este reprezentata prin snururi inguste de inalfime mica, distribuite
partial in retea la exteriorul exinei;

7. ornamentatia foveolata prezinta depresiuni de adancime mica sau foveole;

8. ornamentatia gemmata este reprezentata prin excrescente mari, cu terminatie
puternic dilatata;

9. ornamentatia baculataare excrescente in forma de baston usor dilatate lateral.

Ornamentatia ramine mereu la nivelul cel mai extern al exinei si patrunde la interior
pina la nivelul tectumului. La sporii si polenul cretacic, apar o serie de complicatii si
decolari, ducand la un grup special de polen, numit Normapolles. La acesta se observa
formarea unor camere interioare, a unor pori sau canale ingrosate, care complica foarte
mult structura granulelor. Plenul de tip Normapollites este produs de catre angiosperme,
fiind intilnit pina la limita Cretacic — Tertiar; ultimii reprezentanti s-au inregistrat in timpul
Paleogenului. Forma acestui polen este triunghiulara, in forma de vaza. Variatiile sint date
de complicatiile structurale ale exinei, care sint de urmatoarele tipuri:

1. dedublare a exinei, superficiala, la interiorul unui por, creand atriumul;

2. dedublarea propriu-zisa, prin decolarea endexinei de exina, creand vestibulumul;

3. vestibulumul striat, care implica alungirea si striarea repetata a interiorului
vestibulumului;

4. ingrosarea gitului sau deschiderii porilor, cind avem de-a face cu structura
numita annulus (inel). Cind inelul se formeaza la interiorul porului, rezulta structura de tip
endannulus, care produce si un vestibulum de dimensiuni mici.
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5. oculus, care consta din ingrosarea endexinei si ectexinei la exterior, prin cite un
spor;

6. dublarea la interior a endexinei, cu formarea unui spatiu, numit interloculum;

7. dublarea endexinei doar sub forma de benzi, care conecteaza diversi pori,
numita endoplica (endoplicee, la plural).

Polenul de tip Normapolles este un bun indicator (marker) pentru Cretacicul
superior. A fost utilizat la corelarea depozitelor din Romania, fiind mentionat in zona Hateg
si Poiana Rusca.

In functie de structura internd, acest tip de polen a fost divizat in mai multe grupe,
cu genuri definitorii:

. Plicapollis, cu vestibulum clar si endoplicae
. Trudopollis, cu endoplicee si interloculum clare; porii sint mari;
. Vacuopollis, cu vestibulum striat si proeminent;
. Basopollis, cu pre- si postvestibulu si interloculum;
. Extratriporopollenites, cu ingrosari canaliculate de tip oculus la fiecare por;
. Oculopollenites, cu oculusi tipici, scurti si ingrosati la fiecare por.
polen de tip Pinus haploxylon, cu conturul sacilor aeriferi continuu, in raport cu corpul
central

Polenul de tip sacat. La un granul de polen de tip bisacat se intilnesc urmatoarele
elemente: un corp central, la care se conecteaza distal doi saci aeriferi, granulari la interior
si reticulati (sau cu muri) la exterior. Corpul central are o ingrosare proximala, numita
calotd. Aceasta poate fi striata sau lisa, iar opus ei,pe suprafata distala, se dispune
apertura germinativa, sub forma unei fante, numita sulcus.

Pe suprafata distala, apertura poate fi simpla sau multipla, in functie de pozitia
sistematica pe care o are polenul respectiv. Raporturile dintre saci si corpul central sint
foarte importante: Unghiul de dispunere al sacilor in raport cu corpul central si conturul
comun al sacilor si a corpului central. Exista doua tipuri de polen bisacat:

1. polen de tip Pinus haploxylon, cu conturul sacilor aeriferi continuu, in raport cu
corpul central, si

2. polen de tip Pinus diploxylon, care are sacii aeriferi cu contur diferit in raport cu
corpul central.

Se mai iau in considerare dimensiunile corpului central si diametrul / forma sacilor
aeriferi.

Polenul dispers de angiosperme cu afinitati sistematice incerte a fost descris din
depozite Cretacic superioare si Tertiare din intreaga lume. Este o categorie de polen
clasificatéd artificial in functie de ornamentatia sa. In aceastd clasificare se iau in
consideratie numarul si pozitia aperturilor si pozitia aperturilor, cind aceasta exista.
Aperturile la acest polen sint de doua feluri: sub forma de colpi sau sulcusi si sub forma de
pori. Pe un granul de polen poate apare un singur tip de apertura sau combinatii intre cele
doua tipuri. daca polenul este cu un singur colp, se humeste polen monocolpat; daca are
un singur por, este monoporat; cind existd o combinatie intre cele doua, este polen
monocolporat; daca apar trei pori, este polen triporat; cind sint trei colpi, polenul este
tricolpat, iar cind se combina, avem polen tricolporat.

in functie de forma aperturii, existd urmatoarele tipuri de polen:

1. polenul inapertural, cind lipseste apertura;

2. polenul monosulcat;

3. polenul zonosulcat, cind sulcusul are forma circulara, ca la coniferele mezozoice;
4. polenul monoporat;

5. polenul sincolpat
6
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. polenul dicolpat;

. polenul tricolpat;

. polenul tricolporat;

. polenul tetracolpat;

0. polenul poliporat, cind polenul are mai mult de trei pori.

12



Clasificarea artificiala care ia in considerare exclusiv ornamentatia polenului i
sporilor, plus morfologia lor, se numeste clasificarea de tip Potonie. Dupa acest sistem,
clasificarea polenului si sporilor se face dupa turme, care au statut de familie, infraturme,
cu valoare de gen, si supraturme, cu corespondent ordinul.

Flora in decursul timpului geologic

Flora devoniana

Pentru trecerea de la domeniul marin la domeniul continental, a trebuit sa fie rezolvate o
serie de probleme legate de supravietuirea plantelor intr-un mediu uscat si uscat de tip
subaerian-desertic. Problemele se impart in doua categorii importante:

1. protectia, cu doua aspecte:

- protectia impotriva uscaciunii, prin dezvoltarea epidermei cu cuticula, si

- hranirea partilor intregului organism, cu ajutorul tesuturilor conducatoare de tip xylem si
phloem

2. reproducerea in conditiile unui mediu ostil.

Raspunsul la problema reproducerii s-a tradus prin reducerea progresiva a
gametofitului in raport cu sporofitul si aparitia sporilor, a polenului si a structurilor de
reproducere de tip ovulat.

Polenizarea la plantele din Silurianul superior a fost hidrofila. In timpul Devonianului
mediu-superior, aceasta a devenit anemofila si zoofila. Cele dintii care au debarcat pe
uscat au fost plantele, urmatoarele fiind animalele, la inceput prin artropode si amfibieni. In
Devonianul inferior-mediu, debarcarea faunei n-ar fi fost posibila, fara debarcarea
prealabila a florei, care sa-i asigure un habitat acceptabil pentru asociatiile de animale.

Grupele importante de plante din Devonian sint:

1. Phylum Nematophyta (Silurian superior-Devonian inferior) cuprinde plante terestre, cu
tesut vascular incipient, cu o reproducere de tip hidrofil, bazata pe spori: Spongiophyton
(Devonian mediu), Protosalvinia (Devonian), Prototaxites, Pachytheca.

2. Phylum Bryophyta, reprezentat prin tipuri primitive, cum este Sporogonites, planta cu
afinitati de briofit, dar insuficient cunoscuta.

3. Phylum Rhyniophyta, reprezentat exclusiv prin rhyniophyte, cu ordinele:

- Rhyniopsida, cu genurile: Rhynia, Horneophyton, cooksonia, toate lipsite de frunze, cu
tesuturi vasculare primitive;

- Zosterophyllopsida, cu genul Zosterophyllum, avind epiderma partial cutinizata;

- Trimerophytopsida, cu genurile: Trimerophyton si Psilophyton, prezentind frunze primitive
sub forma de spini, fiind importante pentru ca reprezinta grupul de origine al altor grupe de
plante, cum sint filicopsidele si gimnospermele;

4. Phylum Pteridophyta, cu:

- Clasa Lycopsida, reprezentata prin genurile: Baragwanatia (Silurian superior),
Asteroxylon, cu frunze solzoase, imbricate; Drepanophycus; Protolepidodendron, cu
frunze bifide;

- Clasa Sphenopsida, cu genul Pseudobornia (Devon. sup.), cuprinzind plante foarte inalte
(aproximativ 15 metri inaltime), dominand padurile devoniene;

- Clasa Filicopsida, cu ordinul Hyeniales, din care fac parte genurile: Hyenia;
Pseudosporochnus; Rhacophyton, ultimele doua fiind filicopside primitive.

5. Phylum Gymnospermophyta

a. Clasa Progymnospermopsida, cu ordinele: Archaeopteridales, cu genul Archaeopteris
(Devon. sup.), Aneurophytales, cuprinzind gimnosperme primitive, care fac legatura intre
pteridophyte si gimnospermele primitive.

Flora carbonifera
Carboniferul a reprezentat un interval de maxima dezvoltare floristica; este primul interval
antracolitic, atat ca succesiune in timp, cat si ca importanta a zacamintelor de carbuni.
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Explozia florei carbonifere se datoreaza conditilor de mediu, in special climatului cald si
umed, distribuit relativ uniform in cadrul uscatului si acoperind mari suprafete continentale.
A fost determinata si de distributia continentelor, care a favorizat raspandirea uniforma a
unui climat cald si umed.

Din punct de vedere sistematic, flora este dominata de pteridofite, astfel incat flora
Carboniferului este tipica Paleofiticului, caracterizata prin predominanta pteridofitelor,
subordonarea gimnospermelor si inexistenta angiospermelor. Flora este caracterizata si
de dezvoltarea excesiva a taliilor plantelor din Paleozoicul superior, astfel incat o serie de
lycopside, sphenopside si chiar filicopside se regasesc in Carbonifer cu talii gigantice. O
saemenea explozie a talilor a dus la o productivitate vegetala foarte mare, cu formarea
excesiva a stratelor de carbuni.

Dintre clasele mai importante se recunosc: Lycopsida (Lepidodendron, Sigillaria ),
Sphenopsida (Calamites, foarte important carbogenerator, Sphenophyllum ), Filicopsida,
cu Ordinul Maratiales (Psaronius, arborescent ).

Gimnospermele sint dominate de catre pteridosperme. Diversitatea
pteridospermelor atinge maximul in Carboniferul superior ( in Westfalian — Stephanian ),
cu evolutie din Namdurian. Ca reprezentanti importanti amintim genul Medullosa, din ordinul
Medullosales si genul Lyginopteris, din ordinul Lyginopteridales.

Diversitatea pteridospermelor este explicata prin numeroasele radiatii adaptative la
diverse tipuri de habitat, astfel incat exista pteridosperme adaptate la conditii de mlastina,
la conditii paralice, de tarm, precum si la conditii de uscaciune relativa, pe pantele mai
inalte ale catenelor hercinice.

Ginkgoalele sint casi inexistente, iar cycadopsidele isi incep diversificarea numai
din Stephanian — Permian, asa incat ultimele doua grupe sint subordonate.
Coniferopsidele sint diversificate, prezentadnd taxoni carbogeneratori. Ordinul Cordaitales
este important pentru Carbonifer prin genul Cordaites, gen primitiv cu frunza lata, de talie
mare, contribuind la generarea depozitelor de carbuni.

in flora carboniferd au participat si si coniferele, cu reprezentantii cei mai primitivi,
din Familia Walchiaceae, cu genul Walchia, care apare spre sfarsitul Carboniferului,
Ernestiodendron si Otovicia, conifere cu frunze aciculare, bine cutinizate, care s-au putut
adaptaschimbarii conditiilor climatice din timpul Permianului. Ele au reprezentat si grupul
de origine al coniferelor mezozoice, teriiare si actuale.

Din punct de vedere paleoecologic, flora carbonifera a evoluat intr-o stransa
legatura cu artropodele terestre. Diversificarea concomitenta a florei si a insectelor poate fi
considerata unul din motivele diversificarii explozive in timpul Carboniferului. Majoritatea
cazurilor de interactiune dintre plante si insecte indica o coevolutie foarte stransa intre
flore si artropode. Diversitatea florei carbonifere si, in general, a biocenozelor
Carboniferului superior este comparabila cu diversitatea actuala a biocenozelor tropicale i
subtropicale. Padurile carbonifere pot fi considerate jungle tropicale si subtropicale ( ,rain-
forest®).

Flora permiana

in Permian, paleogeografia arealelor continentale a condus la instalarea unui climat
predominant arid. Tot in Permian are loc cea de-a doua formare a Pangaeei, Pangaea B,
care se formeaza in Permian, continua in Triasic si se sparge la limita cu Jurasicul. Ca si
in Devonian, formarea unui singur supercontinent a determinat o banda larga de climat
tropical arid, care se intindea pana la 40° — 45° de-o parte si de alta a paleoecuatorului.
Schimbarile climatice au condus la schimbari floristice drastice si la extinctia multor grupe
de plante. Aceste extinctii majore s-au inregistrat la limita Permian inferior — Permian
mediu, astfel incat aceasta limita poate fi considerata ca limita dintre Paleofitic si Mezofitic.
Mezofiticul este caracterizat prin predominanta gimnospermelor, subordonarea
pteridofitelor si a angiospermelor. Climatul arid pentru Permian a condus la disparitia
lepidodendralelor, a sphenopsidelor arborescente si a cordaitalelor. O serie de filicopside
dispar sau sint puternic reduse ca frecventa sau ca diversitate. Pentru Permianul inferior,
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flora este reprezentata prin conifere walchiacee si, subordonat, prin pteridosperme
Peltaspermales. Pteridospermele au supravietuit in masura in care au putut rezista
competitiei cu walchiacee pentru arealele de mlagtina. Arealele aride din afara zonelor de
mlastina au fost aproape exclusiv ocupate de coniferele walchiacee. Exista rare aparitii de
spenopside sau lycopside, ca de exemplu Pleuromeia (caracteristica Permianului mediu i
Triasic).

Flora Permianului mediu este caracterizata de diversificarea coniferelor, care au
inregistrat ordine si familii noi: Ordinul Voltziales (mare succes in Triasic). Ginkgopsidele si
Cycadopsidele isi incep diversificarea, continuand in Triasic si mai ales in Jurasic, cand
explodeaza ca diversitate. Arthropsidele inregistreaza genuri noi, ca si lycopsidele.
Filicopsidele isi incep diversificarea pornind ca si ordine ce au supraviefuit limitei
Paleofitic-Mezofitic(Maratialele si Filicalele).

Schimbarea floristica de la Palecfitic la Mezofitic anticipa marea schimbare funistica
de la Paleozoic la Mezozoic. O asemenea anticipare a fost inregistrata si in timpuc
Cretacicului, cand Mezofiticul anticipeaza Neofiticul, la limita Cretacic inferior — Cretacic
superior. Schimbarea Mezofitic — Neofitic este anterioara schimbarii faunistice Mezozoic —
Neozoic, cand s-a inregistrat alta extinctie in masa, cu amploare mai restransa decéat cea
Permo — Triasica.

Flore carbonifere si permiene in Romania

Desi a suferit efectele unui climat uniform, flora Carboniferului (mai ales cea din
Carboniferul superior) a inregistrat o provincialitate pronuntata. Flora Carboniferului din
Romania a apartinut provinciei europene si este intalnita astazi in Panza Getica si in
Unitatile danubiene. Din punct de vedere microfloristic,spori si polen carboniferi au fost
intalnifi in Platforma Moesica si in Muntii Apuseni. Localitatile importante cu macroflora din
Panza Getica sint: Lupac, Secu, aflorimente aflate in jurul orasului Resita. Flora
carbonifera este probabil cea mai diversa flora roméneasca din punct de vedere
sistematic. Diversitatea ei este egala sau neatinsa de flora tertiara luata in totalitate.

Flora carbonifera din Romania cuprinde sute de specii cu un grad de conservare
foarte ridicat pentru Panza Getica. Pentru unitatile danubiene, flora carbonifera este
prezenta la Baia Noua, Eibenthal, Povalina, Cucuiova si in aflorimentele din Muntii
Almajului, la granita cu Serbia. Toate localitatile apartin bazinului Sirinia.

Se considera ca in bazinul Cerna-Jiu, in zona Schela, este doar flora din Triasicul
inferior.

Flore permiene — se intadlnesc in Panza Getica, la Lupacu, secu, iar in unitatile
danubiene, de-a lungul Dunarii si in sudul Muntilor Almaj. Flora permiana, cu lemne
silicifiate, se gasesc in Muntii Apuseni, in Sistemul Panzelor de Codru si in autohtonul de
Bihor. Secu prezinta cel mai inalt grad de de diversitate si conservare paleofloristica
pentru Carbonifer si face obiectul unei viitoare rezervatii paleobotanice. Toate localitatile
din Carbonifer si Permian au reprezentat mine de carbuni, astazi inchise.

Flora triasica

Climatul arid a continuat in timpul Triasicului, dar cu accente mai putin dure decat in
Permian, astfel incat flora a putut sa inregistreze o diversificare si evolutie. Lycopsidele
sint reprezentate prin ordinele: Pleuromeiales si Selaginellales. Apar lycopodialele,
diversificate in timpul Jurasicului. Sphenopsidele se diversifica simtitor, la fel si
pteridospermele si ginkgopsidele. Dintre conifere, apar familii noi: Taxodiaceae,
Cheirolepidraceae. Flora triasica este slab conservata, cu exceptia domeniului
continentelor mai nordice sau mai sudice, cum este cazul Antarcticii sau Siberiei. Aceasta
ocurenta este datorata unei benzi aride largi care se intindea de-o parte si de alta a
paleoecuatorului. In Romania, flora triasici macroscopicd este foarte rard, ca si
inexistenta. Microflora triasica (spori si polen) este diversa si exista in aproape toate
unitatile ce contin Triasic din Romania.
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Flora jurasica

Este tipic mezofitica, cu gimnosperme predominante, pteridofite subordonate si
angiosperme foarte rare. Originea angiospermelor este presupusa a fi fost in Dogger sau
Malm , din suse diferite, principale fiind pteridospermele si bennettitalele. Flora Jurasicului
inferior are caracter carbogenerator pronuntat, Liasicul fiind al doilea moment antracolitic
dupa Carbonifer. Premisele diversificarii florei Liasicului si a carbogenezei excesive au fost
date, in primul rdnd de configuratia paleogeografica, de dupa ruperea Pangaeei B. S-a
instaurat din nou un climat cald si umed uniform, care nu a impiedicat existenta unei
provincialitati in flora jurasic-inferioara. S-au evidentiat doua mari regiuni (imperii floristice):
O regiune nordica, boreala, Eurosiniana (incluzand si florele americane),

O regiune sudica, Gondwaniana, caracterizatda de un pteridosperm din Ordinul
Corystospermales, genul Dicroidium (planta cu areal tipic sudic, cu origini in Triasic,
evoluand in Jurasic si caracterizand Gondwana.

Continentele boreale au fost caracterizate de asociafii tipice de filicopside,
pteridosperme, ginkgopside, conifere, mai putin tipice in regiunea gondwaniana.
Sphenopsidele continua sa se diversifice, lycopsidele descresc in talie, filicopsidele se
diversifica exploziv prin noi famili: Matoniaceae, Schizaceae, Dicksoniaceae si
Osmundaceae. Pteridospermele se dezvolta la nivelul corystospermalelor gi caytonialelor.
Cycadopsidele explodeaza ca diversitate, prin ordinele: Cycadales si Cycadeoidales,
conferind o serie de taxoni carbogeneratori pentru Jurasicul inferior. Coniferalele se
diversifica, fiind carbogeneratoare si dand plantele cu talille cele mai mari din Jurasic,
alcatuind etajul superior ,upper canopy* al junglelor jurasice.

Localitati cu flora jurasica din Romaéania. Jurasicul inferior este foarte bogat din punct
de vedere al diversitatii, fara a atinge gradul de diversificare al florelor carbonifere sau
tertiare. Liasiculcu fosile de plante se gaseste in Panza Getica, in Unitatea danubiana, in
Muntii Apuseni (autohtonul de Bihor), rar in Platforma Moesicd sau in Dobrogea. in
Dobrogea sint caracterizate localititi cu flord Liasica. in flora liasica, localitatea cea mai
importanta din Panza Getica este Anina (rezervatie paleobotanica din 1995, Rezervatia
Paleobotanica Ponor), Doman, in Panza Getica, si localitati din bazinul Sivinia, sau din
bazinul Presacina — Mehadia, in bazinul Cerna — Jiu — Schela, Crasna, Novaci.

Flora cretacica
Flora Cretacica cuprinde doua flore:
O flora mezofitica (pana in Cretacicul inferior), formata din bennettitale, cycadale,
angiosperme subordonate, pteridospermele disparand aproape complet, si
O flora cretacic — superioara, unde se diversifica angiospermele, devenind dominante, dar
suprematia o dobandesc abia din Tertiar.

Localitati cu flora cretacica din Romania se gasesc in Muntii Poiana Rusca si zona
Depresiunii Hateg (din Cretacicul superior).

Microflora cretacica are importanta stratigrafica, ca si microflora jurasica.

Flora tertiara

Este tipic neofitica, dominata total de angiosperme, foarte diversificata si prezenta in toate
arealele, cu monocotiledonate si dicotiledonate. Diversificarea lor gradata a condus la
fondul floristic actual, extrem de provincializat, care este aproximativ neschimbat de la
ultima glaciatiune (10000 — 15000 de ani). Microflora tertiara, foarte diversificata, este
dominata de polen de angiosperme, fiind si 0 buna unealta stratigrafica pentru domeniul
continental.
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