
ESPECES LIGNEUSES THERi\IOPHILES DE LA FLORE 
TARDIGLACIERE ET POSTGLACIEHE DU COLJHS INFEHIEUR 

DE LA RIVIERE PUTNA, DANS LE DtPAHTEMENT DE 
VRANCEA 

I. A. Ll'Pl', FI. Ho,1,\;,.; 

7 subfossilc I lolzprohcn, stammcnd :'lus elen Schichtcn un Ier dcn .\lluvioncn des 
Flusscs Putna, wurdcn anatomisch und physilrnli�chchcmisch unlcrsucht. Sio wurclcn mit 
andcrcn C) rossilcn (15 OOO OOO -:10 OOO OOO .lahrc gcologischcs .\llt•r), subfossilcn (2 500 ,Jnhrc 
gcologischcs Altcr) und rczcnlcn IIolzprobcn vcrglichcn. 

Dic Fossilisicrnngskocffizicnlcn (/"�-) wurdcn aufgrund clcs \'crhiillnisscs z\\ ischm dcm 
prozcnturllcn Gchalt an organischcr Sub�tanz (Polysm·chnricl<') unei an i\lincrnlstoffcn (Aschc) 
der absolut trockcncn fossilcn unei subfossilcn l lolzcr bcrcclrnct. Das ungcfăhrc gcologischc 
Altcr (-:) clcr7 fossilcn Holzprolwn \\Utdc mitkls cincr originl'lh•n iormcl hcslimmt, dcrcn 
Gcnauigkcit ±5 bctriigt. 

Es wurdcn 4 thcrntopylc I Iol,r.arlcn aus clcm bclrcffrnilen \Valclgchict iclcntifizicrl : 
Comus mas (11 500 Jnhrc), Corylus columa ( 10 400 .Jalm·), Querrus pub,·sccns (5 :!00 Jahrc), 
Q11erc11s cf. fralnello (5 300 Jahrc) unei 2 Arlcn :rns cler FluUau : Ul mus minor (5 200 Jahrc) 
unei Alnus glulinosa (2 500 Jahrc). Dcr Gchalt an ).!incrahtofrl•n ,Ier subfossilcn llolzprobcn 
variicrt mit dcm gcologischcn Altcr zwischcn 5,40 % bei Cornus mas und 1,23 % bei ,\/1111s 

glulinosa. 

lnlrodt.:c ion 

Sur Ies rives abruptes de la riviere de Putna, dans la zone affcrent.1: â 
la plaine, sur une Jongueur de :m km cn\·iron. on obscn·e la prescnce d'un 
sol enfoui (Fig. 1 : Sf) COU\'ert d'une couchr locssoi"de dont l'cpaisseur est 
de 4-5 m. Le sol fossile cnfoui est brun-rou-x, cGmpad, nyant unc prolon
dcur moyenne de 1,30 m. La rcaction de crlui-ci est alcaline (pi-I =8.4 

8, 5) ; !'humus consern� diminuc de haut en bas ( 1, 1-2, l %·) ; Ies carbo
nates oscillent en profil (7,1-5,rlo/o), tout comme la fraction argileuse 
(60,6-45,5%), 

Dans l'epaisseur ele la couche locsso1de couwante se trouvent, cnglobes 
sporadiqucment, a diffcrentcs profondeurs, des arhres sous-fossiles en posi
tion hodzontale (Fig. 2, 3). 

En amont de la localitc de Bo!Jrltrn, dans le dcpartemcnt de Vrancea, 
on a cxtrait sepL preuvcs de ces arbrcs sous-fossilcs, dcmcurant ici „in situ". 
Dans Ic laboraloire, on a suiYi principalcment dcux aspccts: l'idcntification 
des cspcces ligneuses et la datation geologique app1'oximatiYe des preuYes 
respecti\·cs, it partir cl'un materiei similairc donl l'âge nous est connu )4, 
7, 8, 1:-i). 
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La palcocspccc Querco.1:11[011 juslinimri Pclrcscu 1978 113] de C!iţ, 
dans le dcpartemcul de Sălaj, datant stratigraphique111ent de l'Oligocene
slampicn, conserve encorc, aprcs 30 OOO OOO d'annces, 0,66 % de rcstes de 
suhstances organiques specifiqucs au bois, ayant mainlcnant un nivcau de 
mineralisation ele !l9,34 %-

Le cclNire chimiste ouest-allemand D. Fengel ele l\lunich, autcur de 
nombreux tra\'aux sur la chimic du bois fossile, analysant un groupe de 
trois „divcrses cspcccs dures", vieilles de 20 OOO OOO d'annces, a trouvc en
core 1 % de restes de substances organiqucs ct, respectivcmenl, 99% de şuh 
stanccs mincrales [4]. 

La palcoespcce sannatienne Qucrco:r:ylon praefrainellu Lupu, Hl84 18) 
ele :Mirosli\Yeşti, dans Ic dcpart:ement de Iaşi, gardc encore, aprcs 15 OOO 0()0 
cl'annces, 1.32% de restes de suhstances organiques et, respectivemcnt, 
98,68% de subs1ances mincrales. 

Les chirnistes polonais D. Krutul et .J. Koko11 17], ayant utilise le spec
trophotomctre <l'absorbt.ion atomique, ont determine le contenu en substan
ces mincrales pour six bois de Quercus sp., Yicux de 2 500 ans, conserves 
dans des conditions similaires a ceux exlrait.s de la ·couche de loess. Aprcs 
2 500 ans de fossilisa1ion, Ies prclcHments polonais contiennent 1,24% de 
suhstances minerales (des composcs de Ca, r.u, Fe, ;\Ig, i\ln. K, Na, Zn, et 
surlont de Si). tanclis quc Ic bois actuel du Querws contient sculement 0,38 
de sels mincraux. 

Ces quatre catcgories de hois fossiles ct sous-fossiles ::int servi i1 l'ctahlis
sement. d'une courbc du deuxibne ordrl. concernant la variation dans le 
temps geologique des substances organiques et du calcul ele la pcrbcle moyenne 
de rcduction de celles-ci (I, 12, 21] par fossilisation (202 020± 2 %), 

Methodc de trarnil 

Apres un long scchage, une partie du materiei ligneux, destine aux 
prcparations microscopiqucs. a etc conser\'eC pendan1 24 heures dans un 
mclange fondu ele paraffinc (80%) ct de colophonr (20 � 0). Les s«:'ctions micros
copiques orientces ont etc obtenues par elillution prugressiYe avec du carbo
rundum a granulations dccroissantes. 

Une autrc partic du materiei a etc moulu et passc par un tamis a mail
Ies d'un millimetre, cn ,·ne de la calcination. Pour l'climination totale de 
l'eau qui n'a pas pris chimiquemenţ. la poudre ligrwusc a etc rcchauffce 
jusqu'a 105°C et puis pesce :, l'aicle de 1� balance a11alytique. Le materiei 
complctement scche a etc calcine it la trmpcrature dl' 600°C et la cendre 
pesce. On a soumis a la calcination d«:'ux pr�Ih·emcnl<s de hois fossiles rou
mains 18, 13] et cinq actueb, tous en vue ele la compara ison. aYec Ies preie
vements sous-fossiles. Pour Ies preuYes nos. 6 ct 7, on a determine Ies 
polysaccharides dans leur tot.alitc. par une mcthode rapide, indirecte (18] 

ne�ultats ohtrll li� 

Dans Ic lahleau I, on compare Ies �cp�. prcli.·\·enwnls de l>ois sous-fossile 
de la couche locss,Jîclc co11\·rirnlc, i, ncuf aulrcs frh.mlillons fossilcs, sous
fos:!\iles el actuels, tant sur la basc de ccrtaines clo1111ees ele la litlcralure de 
spcciaJit(, [2, :.S, 4. li, 7, 8, t:3, IG, 17, IU, 22], quc sur la basc des rccherches 
propres. 
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De la colonne 3 - la largeur des anneaux annuels - ne resultent pas 
de diffcrences significativcs de eroissance annuelle en grosseur, entre Ies 
arbres sous-fossiles et Ies actuels. En oulre, ces croissances annuelies en gros
seur sont scmblables a celles du Quercoxylo11 praefrainetto du sarmatien. 
Un gronpe de 27 palcoespeces de Quercoxylon, datees de l'Oligoccne jusqu'au 
Pleistocene, la piu part provenan t des travaux de C. Privc (16) et de I. 
Petrescu [ 13) rnais qui ne figurent pas dans le tahleau I - prcsentcnt 
une largeur moyennc des anneaux de 2,4 mm, et la mcme moyenue pour Ies 
trois bois sous-fossilcs de Querc11s est de 3,8 mm. 

Les va leu rs inscrites dans Ies colon nes 4 - 7 ont servi a la verification 
de l'identification d'apres Ies clcfs I 5, 6] des cspeces ligneuses sous-fossiles. 

Les l,ois fossiles du Q11ercoxylo11 de !'Oligocene et du 1\-liocene ont Ies 
vaiss�aux ligneux initiaux (du printemps) plus etroites de 53% et, respecti
vement, de 23%, par rapport aux sous-fossiles. En comparant Ies diamctres 
tangentiels moycns des vaisseaux ligncux initiaux, entre Ies memes vingt-sepl 
paleoespeces du Quercoxylon (13, 16] et Ies especes du Querc11s sous-fossiles 
et actuelles, nous faisons Ies constatations suivantes : sept bois de l'Oligoccne -
217 µ; 14 bois du Miocene - 264 1.1.; 5 hois du Pliocene - 240 µ; 
1 bois du Pleistocene 289 µ; 3 bois sous-fossiles de l'atlantique de la ri
viere de Putna - 285 µ; le bois acluel - 279 µ. II en rcsu ltc quc Ies bois 
sous-fossiles ci-analyses ont Ies vaisseaux ligneaux initiaux de 13 % plus 
larges, par rapport a la moycnnc de toutes Ies catcgories fossiles, bien quc 
Ies exceptions a celte regie ne manqucnt pas. On observe cncore un elargis
sement progressif des memes vaisseaux initiaux, i1 partir de !'Oligocene 
jusqu'a l'actuel: 76%, 93%, 84%, 101 %, 100°

0, U8%-
L'cxplication de ce sens de l'evolution doit circ recherchce dans le 

passage du climat oligoceniquc soustropical, vers le mioccnique chaud-t ... 111-
pcre. puis temperc-chaud dans Ic Pliocene ct acluelh-mcnl lempcrc-contincn
tal. avec la reduction progressive de la tempcrature et des prccipitations, 
ainsi que dans la modificalion de !cur distribution le long d'une annee. 

Le rapport enlrc le diametre tangenticl des vaisseaux initiaux et Ies 
vaisseaux finals de la colonnc 6 a une signification spccifique, vu qu'il sert 
a l'identification dC's e.-;pcces ligncuses, mais surlout une signification evolu
tive, de distanciation progressive ele leur grosseur, â cause des modifications 
de la rcpartition des precipitations annuelles au cours dii temps geologiquc. 

L'cvolution du nombrc chn·aisseaux ligneux sur mm2 de section trans
versale, de la c-olonne 7, dcmontre la plasticite d'adaptation des plantes 
aux conditions du milieu, qui changcnt continuellement. Ainsi, le bois fussi-le 
de !'Oligocene a six fois moins de vaisseaux sur mm 2

, et celui du �lioc�nc en a 
2,5 fois moins, par rapport au hois sous-fossilc ct actuel. Dans Ies palcocli
mats oligocene et miocene. i1 prccipitations abondantcs, Ies densitees reduites 
des ,,aisscaux ctaient pourtant satisfaisantes. Le mcmc aspect est mis en 
cvidence par le sous fossilc ct l'actuel. 

De la colonnc 8 - pourcentage de bois tardif on observe quc le 
bois de Mioccnr a Ic bois tardif de rn ° O plus dcveloppc, et les sous fossilcs 
atlantiques de 6%, par rapport aux bois tcmoins acluels. A causc des tC'mpcra
tures plus elevces ct de l'cvapotranspiration plus intense pendant Ies cpo
qucs respectives, on pcut supposcr que le pourccntagc ele prrcipitations de la 
seconcle parlie de la saison de vcgetation a ele beaucoup plus eleve que 16% 
et, respectivemcnt, 6 %-

Dans la colonne 9, on observe qne Ies bois fossiles de l'Qligoc�ne et du 
Miocene, comme suite du processus ele mincralisation avance, ont la densite 
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specifique apparenlc trois fois plus grande, par rapport a celle des bois sous
fossilcs ct uctucls. A !cur tour. l<.'s bois sous-fossiles ont unc dc?1sitc spccifiq1:c 
apparcmment supcrieure de 16% par rapport aux bois actucls. La croissance 
de la densitc spccifiquc apparente du bois lossile et sous-fossile est une fonc
tion complexe, qui depend du temps gcologique ecoule depuis l'inclusion du 
materiei, de la qualite du milieu conservant etc. 

De l'analyse de la composition du bois completemcnt scchc, dans le.'I 
colonncs 10 et 1 I, ii resuite le conlenu differcnt de substances organiqucs 
(polysaccharidcs) et de sels minerali:\. (ccndre), commc une fonction courbt: 
qu i depencl ele I' âgc geologiquc, Ic processus de mineralisation ctant toujou rs 
plus lent vers la fin. 

Le rapport cntrc Ic contenu cn pourccnts de substances organiques 
(OT %) et celui de sels mineraux (.M, %) du bois fossilc et sous-fossilc, a servi 
au calcul du coefficicnt ele fossilisation (F,,) de la colonne 12. 

A l'aide d'une formule originale, dans la colonnc t:{, on a calcule l'âgc 
gcologiquc approxîmati[ ('t') de� bois sou!>-fossilcs de la rouche loessoidc 
counante. L'âge geologiquc est directement proportionncl a,·cc la pcriode 
de reduction de moiti{\ des substanccs organiqucs du bois (�?) ct invcrscment 
proportionnel avec la valeur du cocfficient de fossilisation (FA), 

La pcriode de reduclion des substances organiqucs pcndant Ic processus 
de fossilisation a unc Yaleur spccifiquc J)Olll' chaquc cspi-ce vegetale, scparc
ment, cn fnnction de la composilion chimiquc initiale du bois, de sa structure 
anatomique, de la naturc du milieu conscn ant etc. -:-J a des \'aleurs plus 
grandcs pour Ies Gymnosperm(I,, dont le bois ec;1 muni de cellules el de canaux 
resiniferes, qu i rctardcnt beau con p Ia mineralistl.tion des bois par la fossi!isa
tion. Ainsi, pour l'âge geologique de 20 OOO OOO :>11s, D. Fengel (5, GJ trouvc 
cuco re 12% de polysaccharides dans Ies hois ele „rcsineu" mous" ct seu lemen t 
1% dvns Ies „feuillus· durs". 

Vu l'impossibilitc d'unc documentation plus ample, dans l'ouvragr 
ci-prcscnt on a adopte unc Yalcur moyennc (202 020 anc; J: 2''.0) pour la
periodc moycnne de rcduction des subslanccs organiqucs cn bois, par la
fossilisation cn milieu i1 prepon<l{•rance <;iliceuse, dans Ic cas des angiospcrmcs.

Discussions des re•rnltat<; 

Lct rcclierchc des hois snus-fossilcs des alluvions de la ri\'ihe de Putna 
a mcne a l'identification de quatrc espcces Lhermophil<'s M forct zonale 
(Com11s mas, Cor!Jllls co/urna, Querc11s p11/Jescc11s. Qllercus cf. dalechampii) 
ct ele dcux cspcccs de prnirir ( Alr,us glulinosa, Ulmus minor). 

L'cspccc la plus intcressantc cn est Cory.'11s colurrw, qui prcscntc une 
densitc de •100 ,·aiss('aux lignl'aUx sur mm·. Aujour d'hui, ellt> est rcpancluc 
dans Ies Balkans, I' Asie �I ineme, Ic Caucasc, la Pcrsc nordiqne, l'l limalaya 
(20}. En Roumanic, <.'llc ,·cgHe sporadiquemcnt, mais \'igourcu�emcnt, dans 
le Banal ct le Norei de l'Oltcnic, <'·1ant 1,rotcg{-c dans Ies rfservalions de Domo
glccl el dl' Bcuşni\a\[ 1:;J. Nous ne sa,·on,; pas si, dans Ic hassin ele Putna, on a 
signale Ic Corylus columa it l'ct.at spontane. 

li scmblc qu'i\ causc des oscillalions survcnucs a partir de la pcriodc 
tardiglaciairc jusqu'i1 nos joun,, Corylus columa ait disparu des cnvirons 
de Colul Carpaţilor, descenclanl cl'un dcmiclcgrc par latitudc sur Ic lerriloire 
acluel de la Rou manie. 

Corylus colurna ct Cornus mas ont. , cgetc dans le bassin de la Putna a
la fin du Plcisrocenc su perieur (tardiglaciairc), a l'epoquP du pin, fort prohab-
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lcment a la limite du pincde aride ct peu aride (10 OOO -11 OOO ans .± 5%). 
li est evident que, du point de vut> de l'âge gLologique, ct•s dcux cspcccs se 
dctachcnl ncttemcnt de tous Ies arbrc'i suhfossilcs. Elles ont appartcnu a

un typc ele flore spcrifiqucmrnt lardigi:iriair_ţ d.ans Ies condili,,ns d'unc 
temperatu re moycnne annucllc d'approximativemcnt I 9' r, ct des prccipi
tati:ms annuclh's d'environ 500 mm. 

• Le scconcl groupe d'cspecc<; subfossilc'i (Q11ercus p11brsce11s, Q11ercus cf.
tlalechampii, l 'lmus minor), ponr la piu part thcnnophyllcs, ont ,·cgetc dans 
le Dassin de la Putna YCrs la fin dr l'atlantiquc (5 200-5 :100 ans ± :,0

0) 
dans Ies conditioni> ele l'optimum climatiquc postglaciair<'. Cc qui Ic prouvc. 
c't>st la densilc rcduile de vaisse,rnx ligncux par unite ele sunace supposant 
un climat nettcmcnt humidc mais aussi le pourrcntagc cle,·c de bois tardif, 
r.'.!alisablc nniquc.mcnt dans de.; rondilions d'humidil,• satisfaisan-Le dan" la 
seconde moitie de Ia saison de ,·cgctation. 

La dernit'.·rc espl-cc, J\lnwl r,luli110s(1, qu'on rccontre dans Ic lit d<' la 
Putna, cn dchors du .,dcpot" de bois subfossile, est a 1s�i la plus rcccnl<> (l 516 
ans ±5'\,). Celle-ci, appa1tenant :', un lypc actucl de flore, a Ycgctc :\ l'cpoque 
du subatlantique. 

L'analysc des bois suhfos,;ih•s des alluvi011s de la Putnn a une sifnifi<'a
tion t0utc partirulicrc. A prcscnt ccttc riviere n'a pas c1 n'a, fort prohablc
mcnl, cu, ni memc au poslglaciairc, unc YcgHation proprenwnt ditc <k forrt 
dt·s bord <k rh i1�r,•. Pcndant Ies crucs des cours d'cau du postglaciairc, la 
Putna a cngloul.i sous scs alh1Yions sm·t.out des arhr<'s de la vcgHation lig
m�usc zonal<', indcpendantc des sols alluviaux humid<'s et de l'atmosphcre 
humicle. On rcalisc de 11 sortc un contact avcc la palcoflore tarcliglaciairc 
et postglaciairc reprcscntcc par la forcl zonak proprcment elite. 

Vu Ia position „in situ" ct l'ii.gc gcologiquc des arbrcs subfossilcs de Ia 
couchc loesso'idc cou,·rantc, on e<;t amcnc ii poser que Ie sol fossilc enseYcli 
aurait. pu achcvc son cvolutiun Ic plus tarei a l'cpoquc fa\'orablc it la veg··tation 
apparue cutre Ies glnciations ph'.:istoci·ncs. On pcut affirmcr avcc cerlitudc 
quc la couclic locssoîde couvrante s'y est dcposcc comnw rcstdlat des phcno
mcncs climatiqucs :, partir du tardiglaciairc jusqu':1 nos jours. 

L'inclusion tant soit peu massi\'c clrs arbr<'s atl:mt.iqucs sous la couche 
locssoîdc couvranlc n'cut cl.c possiblc quc sous l'influcncc des crues considc
rablcs des cours cl'cau provoquccs p:ir un rcgimc pluvi'\l aoondaut ct souycnt 
tumullucux commc Ic fut celui de la pcriodc climalique allautiquc. 
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Fi�. 1 Sol fossilc (�I) 1·11,l'\·1•li J)tlr unc t·ouchc 1·c,u, r.1111•· 11<- lc•�$s, Hvc gnm·h„ ele lu Pulu!! 
I· i�. :! Q11crc11ţ cf. cfofrch11mpil (nr. :1) •·11�lnl1c 11ar ln t11uch11 ,tt- Im"": Fi,::. :1 l'ornus ma1 
(nr. li) rnglohc pnr hi coaclu· de ltM•,,: FI;:. I <:r1r11tu., ,.,,,,,,.,m: -..·, Uou lr;1nH1·n�h-: Fig. :; -
ll/11111s mi11or: �ccliot1 lr,111>,·cr�.,l,. 
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