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Surse de ﬁnantare: Prezenta teza de doctorat a beneficiat de finantare de la Ministerul

Educatiei Nationale CNCS-UEFISCDI, prin proiectul de cercetare exploratorie de tip IDEI cod
PN-I1-ID-PCE-2012-4-0393, numar 76/2013, respectiv de la Ministerul Cercetarii si al Inovarii
prin proiectul de cercetare exploratorie de tip IDEI cod PN-I11-P4-1D-PCE-2016-0776, numar
90/2017.

Abrevieri si termeni explicativi:

AMS — , Accelerator Mass Spectrometry” (Spectrometriec de masa cu accelerator).

stem — tulpind; cuvant folosit in prezenta lucrare cu urmatorul sens: un arbore are o singura tulpina.
O tulpina poate contine mai multe trunchiuri.

trunk — trunchi; cuvant folosit n prezenta lucrare cu urmatorul sens: o tulpina poate fi compusa
din mai multe trunchiuri mai mult sau mai putin fuzionate, cu coroane mai mult sau mai putin
distincte.

multi-stemmed — trunchiuri multiple (tulpina cu mai multe trunchiuri).

IUCN — ,International Union for Conservation of Nature”, Uniunea internationald pentru
conservarea naturii, care este autoritatea mondiald pentru statutul lumii naturale si masurilor
necesare de protectie.

LC — Clasificare 1n Lista Rosie IUCN ,,Least Concern”, specie neamenintata.

NT - Clasificare in Lista Rosie [IUCN ,,Near Threatened”, specie aproape amenintata.

EN — Clasificare in Lista Rosie IUCN ,,Endangered”, specie amenintata.

cbh — ,.Circumference at breast height”, adica circumferintd masurata la nivelul pieptului, la o
inaltime standard de 1,30 m de la nivelul solului.

N/A — ,,not available” (indisponibil).

IPCC — ,,Intergovernmental Panel on Climate Change”, Grupul interguvernamental de experti in
evolutia climei, care este o organizatie subordonata Natiunilor Unite, formatd pentru a oferi
informatii obiective, stiintifice si relevante despre schimbarile climatice.

SST —,,Sea Surface Temperature”, temperatura apei marine (oceanice) la suprafata.

ENSO - ,.El Nifio-Southern Oscillation”, secventa de anomalii semnificative ale temperaturii apei
in Oceanul Pacific ecuatorial si tropical de est.

TTT —,, Tropical Temperate Troughs”, Depresiuni tropicale temperate.

LIA — , Little Ice Age”, Mica Era Glaciara.

MWP — ,Medieval Warm Period”, Perioada Calda Medievala.

CE —,,Common Era” (Era comuna) folosit in loc de AD (,,Anno Domini”).

BCE —,,Before Common Era” (Inaintea Erei comune) folosit in loc de BC (,,Before Christ”).



LTSB —,,long triangular stem buttress”, adica un contrafort sub forma de trunchi lung triunghiular
sau trapezoidal in sectiune orizontald, cu rol de ancora. Denumire alternativa pentru trunchi fals,
0 Structura arhitecturala intalnitd la baobabii africani.

proxy (indicator) — (indicator) proxy sau arhiva proxy este o variabild utilizatd ca masuratoare
indirecta (estimativa sau reprezentativa) a unui fenomen. Proxy-urile sunt o alternativa in absenta

masuratorilor directe.

Cuvinte-cheie: baobabi; arbori superlativi; determinarea varstei; structuri inelare; cavitati

false; reconstructie paleoclimatica; datare cu radiocarbon; analiza de izotopi stabili; arhitectura

trunchiurilor; arbori tropical



Capitolul I. Introducere
1. Obiective

Teza de doctorat reprezintd o continuare a cercetarilor asupra varstei, dezvoltarii si
arhitecturii baobabului africani, incepute in anul 2005. Obiectivele initiale ale cercetarii au urmarit
gasirea unor raspunsuri la urmatoarele 3 intrebari principale:

i) sunt baobabii africani arbori centenari sau milenari?

i1) de ce exista diferente atit de mari de arhitectura intre baobabi?

ii1) de ce anumite cavitati ale baobabilor au peretii interiori acoperiti de scoarta?

Pentru a obtine raspunsurile urmadrite, s-a folosit o metodologie moderna si originala,
bazatd pe datarea cu radiocarbon prin AMS (,,accelerator mass spectrometry’) a unor mostre de
lemn foarte mici. Aceste cercetari complexe au stabilit ca reprezentantii genului Adansonia sunt
arbori cu particularitati si caracteristici singulare, care nu mai sunt intélnite la alte specii din lumea
vegetald. Astfel, scopul tezei de doctorat este continuarea datarii cu radiocarbon a baobabilor
monumentali, la care se adauga o noua componenta, si anume analiza de izotopi stabili Tn vederea
reconstructiei paleoclimatice a zonei investigate. Noile intrebari, si totodata obiective ale
continuarii cercetarilor prezentate in teza de doctorat, pot fi rezumate astfel:

I) care este numarul maxim de trunchiuri pe care le poate avea baobabul african?

i) de ce anumite trunchiuri sunt triunghiulare sau trapezoidale in sectiune longitudinala?

iii) de ce anumite zone lemnoase adiacente scoartei sunt batrane in loc sa fie foarte tinere?

iv) care este cel mai batran baobab in viata cu rezultate determinate stiintific?

V) care este cel mai mare baobab cunoscut, in termeni de volum?

vi) datarea cu radiocarbon a celui mai celebru baobab african (baobabul Chapman) si
identificarea factorilor care au determinat prabusirea sa;

vii) care este limita superioard de varsta a baobabului african?

viii) reconstructia climatica pentru centrul Botswanei in ultimul mileniu, prin utilizarea
baobabului Chapman ca indicator proxy;

ix) verificarea tendintei actuale de aridificare a Botswaneli;

x) verificarea ipotezei deplasarii depresiunilor tropicale temperate spre est in timpul Micii
Ere Glaciare;

x1) contextul si consecintele prabusirii baobabilor monumentali din sudul Africii.



2. Genul Adansonia

2.1. Generalitati.

Denumirea genului Adansonia a fost stabilita de Carl von Linné, care a denumit genul in
onoarea lui Michel Adanson (Linnaeus, 1753; 1759), cel care a facut prima descriere stiintifica a
baobabului african. Cuvantul digitata a fost inspirat de frunzele palmat-compuse, care se aseamana
cu degetele unui om (Adanson, 1761).

Baobabul apartine familiei Malvaceae, care face parte din subfamilia Bombacoideae, tribul
Adansonieae, clada endocarpului spongios (Carvalho-Sobrinho si colab., 2016).

Printre aspectele morfologice comune baobabilor se remarca o tulpina relativ mare si lata,
(masivd) In forma de butelie si o coroand destul de compactd. Lemnul fibros si moale, are
capacitatea de stocare a unor cantitati insemnate de apa (Guy, 1970; Wickens and Lowe, 2008).
Baobabul este considerat suculenta cu trunchi/tulpina (in engleza ,,stem-succulent tree”), termen
utilizat pentru grupul functional de arbori tropicali cu distributie naturala in zone aride si semiaride,
care exercita un control stomatal puternic pentru evitarea dezechilibrului hidric cauzat de pierderi
de apa (Chapotin si colab., 2006a, 2006b; De Smedt si colab. 2012; Rutherford si colab., 2018).

Pe langa capacitatea de stocare a apei in trunchi, asemenea arbori pot efectua fotosinteza
si in scoarta, i.e. fotosinteza reciclata de trunchi (in engleza ,,stem recycling photosynthesis™), fara
consum suplimentar de api (Cernusak si Cheesman, 2015; Avila-Lovera si Ezcurra, 2016).
Accesarea si reciclarea resurselor disponibile la nivel local asigura o rezistentd mai mare la seceta

si reprezintd o adaptare la zonele aride si semiaride.

2.2. Cladistica, specii si distributie.

Genul Adansonia prezinta o distributie naturald aproape exclusiv tropicala si este
reprezentat de 8 sau 9 specii, si anume: A. gregorii syn. gibbosa F. Mull./A. Cunn. pe continentul
australian, 6 specii endemice Madagascarului (A. madagascarensis Baill., A. grandidieri Baill., A.
suarezensis H. Perr., A. perrieri Capuron, A. za Baill., A. rubrostipa Jum. si H. Perr.) si 1-2 specii
in Africa continentala, respectiv A. digitata L. si A. kilima Pettigrew si colab. Genul a fost puternic
raspandit in toate zonele subtropicale (Wickens 1983, Wickens and Lowe 2008, Bell si colab.,
2015).

In 2012, in urma unor noi analize genetice si morfologice, Pettigrew si colab. au descris 0
specie noud, diploida, identificata in Zambia, Tanzania, Kenia, Namibia si Africa de Sud, care a
fost denumita A. kilima. Cu toate acestea, Cron si colab. (2016) contrazic descoperirea si sugereaza
o diversitate intraspecificd foarte ridicata. In lucrarea de fati, ambele specii sunt prezentate si sub

denumirea comuna de ,,baobab african”.



Cladistica. Diferentierea morfologicd a florii a determinat clasificarea baobabilor in 3
sectiuni (Hochreutiner 1908), divizare revizuita (Baum, 1995) si confirmata la nivel genetic (Baum
si colab., 1998). Cele 3 sectiuni sunt: Adansonia sectiunea Brevitubae Hochreutiner, Adansonia
sectiunea Longitubae Hochreutiner si  Adansonia sectiunea Adansonia Hochreutiner
(Hochreutiner, 1908; Baum, 1995; Baum si colab., 1998; Pettigrew si colab., 2012).

2.2.1. Adansonia sectiunea Brevitubae. Sectiunea cuprinde speciile A. suarezensis si A.

grandidieri.

A. suarezensis are o distributie foarte restransi (72 km?) la nordul Madagascarului, Tntr-o
zona cu soluri calcaroase si paduri de foioase (Baum, 1995; Madagascar Catalogue, 2018; IUCN,
2019) Baobabul lui Suarez a fost incadrat Tn categoria specie amenintata (EN) n 2015 conform
IUCN.

A. grandidieri are o distributie naturali pe o suprafati de 20.000 km? in sud-vestul insulei.
Baobabul Grandidier este unul dintre cei mai reprezentativi arbori malgasi. Specia evaluata in 2016
face parte din categoria IUCN specie amenintata (EN) (Ravaomanalina and Razafimanahaka,
2016).

Tn anul 2018, cel mai mare si batran baobab Grandidier, Tsitakakoike, s-a prabusit dupi 3
ani de seceta continud. Primele precipitatii au cazut din abundenta in anotimpul ploios 2018-2019
si au provocat inundatii severe. Recent, un alt baobab Grandidier a fost masurat si a devenit cel
mai mare arbore angiosperm din lume (vezi capitolul V; Patrut R.T. si colab., 2019). Acest
exemplar monumental se afld la doar cativa km de gigantul Tsitakakoike (volum total 520 md).
Tsitakakoike avea o varsta determinata prin datare cu radiocarbon de 1400 + 100 ani, devenind a

treia specie de angiosperm milenar din lume (Patrut A. si colab., 2015b).

2.2.2. Adansonia sectiunea Longitubae. Sectiunea cuprinde speciile A. rubrostipa, A.

madagascariensis, A. za., A. perrieri si A. gregorii.

A. rubrostipa este distribuit pe coasta de vest a Madagascarului pe o arie de 20.000 km?
Conform reviziei din 2018, este incadrat ca specie neamenintata (LC) (Letsara si colab., 2019b).
Tn anul 2015, A. rubrostipa a devenit a doua specie de baobab milenari cu datare exact,

prin exemplarul Bunica (,,Grand-mére”) din parcul national Tsimanampetsotsa cu o varsta de ca.

1600 ani (Patrut A. si colab., 2015c).

A. madagascariensis are o distributie naturald pe o suprafati de ca. 35.000 km?, din

regiunea Ambongo 1in nord-vest pana la Antsiranana, in nord. Conform IUCN, A.



madagascariensis a fost clasificat ca specie aproape amenintata (NT) in 1998 (World Conservation
Monitoring Centre, 1998a).

Specia A. za este prezenta in vestul Madagascarului, din sudul insulei pana in nordul coastei
de vest, pe o arie de aproximativ 130.000 km?. Aceasti specie are o aplicatie vitald, fiind utilizat
ca si cisterna de populatia mahafaly. Baobabului za i s-a atribuit categoria specie neamenintata
(LC) (Letsara si colab., 2019c). Cel mai mare baobab za este Anzapalivoro (in mahafaly ,,za-ul

sacru, palatul pasarilor”), cu o varsta de ca. 900 ani si dimensiunile h = 26,3 m si cbh = 22,25 m.

Specia de padure A. perrieri este baobabul cu numarul cel mai redus de exemplare, ca.
152-250, limitat la nordul Madagascarului, intre masivul muntos Ankarana (Massif d’Ankarana)
la sud si rezervatia Fort d’ Ambre la nord. Conform catalogarii IUCN, A. perrieri a obtinut statutul

de specie critic amenintata (CR) (Letsara si colab., 2019a).

A. gregorii este raspandit in regiunea Kimberley din Australia de Vest (Western Australia)
si regiunea raului Victoria din Teritoriului de Nord (Northern Territory). Conform catalogarii
IUCN din 2019, populatia este stabila si inclusd la speciile neamenintate cu disparitia (cu

probabilitate mica de disparitie) (BGCI si IUCN, 2019).

2.2.3. Adansonia sectiunea Adansonia. In aceasta sectiune se Incadreazd speciile A.

digitata si A. kilima.

Baobabul african are o distributie naturald in Africa sub-sahariana, cu preferintd pentru
zonele semiaride. Toleranta sa ecologicd este foarte ridicatd, el se poate dezvolta pe orice substrat,
chiar si pe granit (Slotta si colab., 2017).

Baobabul african are peste 300 intrebuintari documentate (Gebauer si colab., 2016) si
reprezintd o planta medicinala importantd, fiind inclus si in categoria superalimente (superfoods)
(Vincenzo, 2013). Fiecare parte a sa are multiple intrebuintari. De asemenea, baobabul se remarca
si prin capacitatea sa extraordinara de regenerare; el supravietuieste chiar si fara scoarta, pe care o
poate reface in timp (Wickens and Lowe, 2008; Kotina si colab., 2017). Baobabul este catalogat
drept cel mai batran angiosperm cu datare prin metode stiintifice (Patrut A. si colab., 2018).

Taxonul nu este nregistrat n Lista Rosie IUCN si poate fi considerat cosmopolit (Cuni
Sanchez si colab., 2010; IUCN, 2019).

Baobabul african (A. digitata) este angiospermul cu cea mai mare circumferintd masurata,
prin exemplarul cunoscut sub numele de Holboom (cbh = 35,10 m). Baobabul african este al doilea
ca volum de lemn in randul angiospermelor (dupa A. grandidieri) prin baobabul Platland/Sunland
care a avut un volum de V =501 m® (Patrut A. si colab., 2011; Patrut A. si colab., 2017b).



3. Datarea cu radiocarbon: Aplicatii Tn dendrocronologie

In 2005, o echipa de cercetare condusd de Adrian Patrut, a inceput investigarea genului
Adansonia, printr-o metodologie originald (Patrut A. si colab., 2007; 2010c; 2011; Patrut R.T.,
2013; 2015a), care prevede recoltarea de mostre direct din arbori vii verticali si datarea mostrelor
de lemn recoltate din acestia. Astfel, in anul 2007, Patrut A. si colab. au datat cu radiocarbon prin
AMS primul baobab african urias, denumit Grootboom (,,arborele mare” in limba afrikaans). Acest
baobab din Namibia a devenit primul angiosperm milenar din lume cu datare exacta (Patrut A. si
colab., 2007).

Datarea cu radiocarbon prin AMS reprezintad singurul mod pentru determinarea precisa a

varstei arborilor superlativi, adica arbori cu dimensiuni mari si/sau varsta inaintata.



Capitolul 11. Metodologie

Masuritori metrice, precum Tnaltimea baobabilor investigati, circumferinta la nivelul
pieptului (cbh, adica la 1,30 m de la sol) si volumul total s-au determinat cu exactitate. Masurétorile
efectuate de catre alti cercetatori sau cele din literatura au fost, de asemenea folosite drept referinte.

S-au recoltat mostre din cavitati interioare si/sau anumite parti exterioare ale trunchiurilor,
la inaltimi convenabile si accesibile, precum si din trunchiuri prabusite sau rupte. Carotarea s-a
efectuat cu burghie incrementale Haglof de lungimi variabile, cuprinse intre 0,60-1,50 m (Fig.1).
Dupa fiecare utilizare, burghiul incremental s-a curitat si dezinfectat. Fiecare punct de recoltare a

fost sigilat pentru a preveni patrunderea agentilor patogeni in lemn.

PRESEE = R S T S

= " AT e s e e TR W TR
b ~-"*£ "‘n&-:‘h . . oo > il .

Figura 1. Carotarea mostrelor cu un burghiu incremental Haglof din exteriorul tulpinii unui baobab (a) si
din interiorul unei cavitati false (b). Mostra de lemn extrasd din burghiul incremental dispusa pentru
comparatie (c).

Pentru determinarea varstei s-au selectat si extras segmente cu lungime 0,001 m din
pozitii predeterminate ale mostrelor recoltate. Acestea au fost pretratate si, ulterior, datate cu
radiocarbon.

Segmentele de lemn selectate pentru datarea cu radiocarbon prin AMS au urmat 3 etape de
pregatire:

1) pretratarea pentru izolarea celulozei;
ii) arderea celulozei la CO2;
iii) reducerea CO: la grafit.
Intr-un final, masuritorile de radiocarbon prin AMS au fost efectuate pe mostrele de

grafit rezultate.
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Rezultatul masuratorilor AMS se exprima printr-o valoare a fractiei carbon moderna.
Varsta radiocarbon, exprimati in ani **C BP (ani radiocarbon before present, adici inainte de anul
de referintd 1950), se calculeazi cu ajutorul valorii 8*3C corectate a fractiei moderne (Fm) dupi
formula:

Varsta radiocarbon = -8033 In(Fm)

Eroarea varstei radiocarbon se obtine prin inmultirea valorii 8033 cu eroarea relativa Fm.
Varstele radiocarbon si erorile corespunzatoare, au fost rotunjite la cel mai apropiat an.

Pentru stabilirea varstei calendaristice, se face o calibrare pentru conversia varstei
radiocarbon (Stuiver si Polach, 1997). Calibrarea se efectueaza prin aplicarea unei curbe de
calibrare potrivitd. In lucrarea de fati, varstele radiocarbon au fost convertite Tn varste
calendaristice (exprimate in ani calendaristici) cu programul OxCal varianta 4.3 (Bronk Ramsey,
2009). S-au utilizat setul atmosferic SHCal13 (Hogg si colab., 2013), IntCal13 (Reimer si colab.,
2013) si Bomb SH1-2 (Hua si colab., 2013).

Intervalele calendaristice de varstd sunt exprimate in ani cal CE, adicd ani calibrati
Common Era (era noastrd). Aceste intervale sunt redate pentru probabilitatea de distributie
selectata, anume 1o (68,2%) si/sau 2c (95,4%). Intervalul (intervalele) notat(e) cu aldine a (au)
fost selectat(e) pentru calcularea varstelor calendaristice unice, exprimate in ani calendaristici.

Pentru obtinerea unei Varste calendaristice unice, s-a calculat o valoare medie din intervalul
ales pentru fiecare segment (mostra), marcat cu aldine. Varstele calendaristice reprezinta diferenta
dintre anul 2020 CE (sau anul in are a murit trunchiul/baobabul) si valoarea medie a intervalului
selectat, cu eroarea corespunzatoare. Varstele calendaristice si erorile au fost rotunjite la cei mai

apropiati 5 ani.

Pentru baobabul african Chapman, s-a efectuat analiza de izotopi stabili ai carbonului Tn

vederea reconstructiei paleoclimaticei.

Pregatirea si pretratarea mostrelor/segmentelor. Mostrele de lemn au fost sectionate,
obtinandu-se segmente care sd corespunda, pe cat posibil, unui inel de crestere. Pretratarea
segmentelor implica extractii Soxhlet si metoda de extragerea a a-celulozei a lui Loader si colab.
(1997). O parte alicotd de 5-6 x 107 g din fiecare segment pretratat a fost supusi analizei raportului
13C/*2C, notat cu 6'°C.
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Capitolul III. Particularitati ale genului Adansonia
(exemplificate prin investigarea baobabului din Warang)

1. Trunchiuri multiple

In localitatea Warang, regiunea Thiés, Senegal, se giseste un baobabul cu cea mai mare

circumferinta din emisfera nordica (Patrut A. si colab., 2017a).

Figura 2. Baobabul din Warang, Senegal, este format din 18 trunchiuri mai mult sau mai putin fuzionate.

Baobabul din Warang, aflat la 14°22.250" N, 016°56.330" W, are urmatoarele dimensiuni:
h=22,1 m, cbh =28,69 m si V=250 m*. Baobabul din Warang este format din 18 trunchiuri, ceea
ce reprezinta un record pentru genul Adansonia (Fig. 2).

Metodologia inovativa dezvoltata de Patrut (Patrut A. si colab., 2006a, 2006b, 2007,
2010a), a permis identificarea fenomenului de trunchiuri multiple pentru baobabi cu trunchi
aparent unic. Acest fenomen contribuie la realizarea uneia dintre cele mai stabile arhitecturi ale
Adansonia spp. (Patrut A. si colab., 2018; 2016a; 2015c; 2015b; Patrut R.T., 2015).

Cercetdrile demonstreaza ca, toti baobabii cu o circumferintd de cel putin 14 m (cbh > 14
m), au trunchiuri multiple. Acest fapt se explica prin abilitatea neobisnuita a baobabilor de a forma

periodic trunchiuri noi.

12



Trunchiurile noi pot fuziona in timp, mai mult sau mai putin, intre ele sau cu alte trunchiuri
mai vechi. Astfel, structura baobabilor devine tot mai complexa, iar singura modalitate de a detecta

cu precizie arhitectura si geneza lor, este datarea cu radiocarbon.

2. Trunchiuri false

Baobabul din Warang are si o cavitate in forma de clopot, cu doua trunchiuri suplimentare
la intrare. Mai multe mostre de lemn s-au recoltat cu ajutorul unui burghiu incremental, si anume.
2 mostre din peretii cavitatii (3 segmente datate, notate la, 1b si 2a) si 2 dintr-un trunchi fals (2
segmente datate, notate TF-1 si TF-2). Mostra TF-1 provine de la baza trunchiului fals, adica din

apropierea punctului de fuziune al trunchiurilor iar mostra TF-2 provine din mijlocul aceluiasi
trunchi fals (Fig. 3).

Figura 3. Cele 2 trunchiuri false dispuse in V ale baobabului din Warang sunt figurate cu contur albastru
si rosu. Punctele de recoltare ale mostrele TF-1 si TF-2 sunt marcate cu ,,X”.

Varstele radiocarbon obtinute ale mostrelor provenite din trunchiul fals, 262 + 22 si 157 +
24 BP, corespund unor varste calibrate de 370 = 15 (TF-1) si 265 + 25 (TF-2) ani calendaristici.
Rezultatele obtinute pentru TF-1 si TF-2 demonstreaza ca varsta cea mai mare se afld la contactul

(superior) cu trunchiul adiacent din care s-a dezvoltat (Fig. 4).
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Figura 4. Includerea varstelor radiocarbon si intervalelor calibrate ale mostrelor TF-1 si TF-2 pe curba de
calibrare IntCall3. Sageata rosie aratad descresterea valorilor de varsta ale unui trunchi fals, de la punctul
de fuziune, spre extremitatea opusa

Datarea cu radiocarbon a baobabului din Warang a demonstrat si existenta unor trunchiuri
false, care au aspect trapezoidal in sectiune orizontald. Asemenea structuri au fost denumite LTSB
(,,long triangular stem buttress”, contrafort sub forma de trunchi lung triunghiular sau trapezoidal)
si actioneaza ca o ancora. Trunchiurile false emerg oblic dintr-un alt trunchi ca o ramura si se
unesc in timp cu sistemul radicular.

Tn cazul baobabului din Warang, localizat pe substrat nisipos, 6 trunchiuri, din cele 18 sunt
false (Patrut A. si colab., 2017a).

3. Tipuri de arhitectura pentru baobabi cu trunchiuri multiple:
Structuri inelare si cavitati false

Structura inelard, tipul cel mai frecvent de arhitecturd al baobabilor monumentali, a fost
descoperita prin datarea cu radiocarbon a baobabilor (Patrut A. si colab., 2015a; 2016b). Dupa
cum sugereaza si denumirea, trunchiurile sunt dispuse intr-o formda mai mult sau mai putin
circulara, asemenea unui inel. Structurile inelare sunt o consecintd a fenomenului trunchiurilor

multiple. Existd doua tipuri majore: structura inelara inchisa sau deschisa.

3.1 Structura inelara inchisa

Toate structurile inelare inchise contin cel putin o cavitate falsa. Astfel, trunchiurile

fuzionate sunt dispuse circular in jurul unui spatiu gol, denumit cavitate falsa. Acest spatiu gol nu
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a continut niciodatd lemn, deoarece trunchiurile au crescut in jurul sdu, fuzionand aproape perfect

intre ele Tn timp (Fig. 5).
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Figura 5. Imaginea (a) reda un baobab cu structura inelara inchisa. Trunchiurile aproape perfect fuzionate
delimiteaza o cavitate falsa. Cavitatea este accesibild si nu are Inca tavan. Imaginea (b) prezinta in detaliu
ramurile primare. Se poate observa prezenta scoartei pe peretii cavitatii.

Baobabul din Warang prezinta o structurd inelara inchisd si o cavitate falsa accesibila,
definita de 3 trunchiuri concrescute (Patrut A. si colab., 2017a). Din cavitate s-au recoltat 2 mostre
din trunchiuri diferite. Din mostra 1, cea mai lungd, au fost selectate 2 segmente pentru
investigarea cu radiocarbon (1a la 0,18 m in interior si 1b la 0,40 m adéncime). Din mostra 2 s-a
datat doar cel mai adanc segment 2a (adancime fin interior 0,36 m). Rezultatele datarii cu
radiocarbon a mostrelor din cavitate sunt prezentate in figura 6.

Trunchiurile care formeaza cavitatea falsa sunt intotdeauna cele mai batrane (Patrut A. si
colab., 2017c; 2017e). Pentru mostrele carotate dintr-o cavitate falsa, valorile de varsta cresc cu
adancimea In lemn pand intr-un anumit punct de varsta maxima, situat intotdeauna mai aproape
de peretele interior al cavitatii, dupa care ele descresc in directia opusd. Mostra 1 are o secventa
de varsta tipicd carotelor obtinute din peretii cavitatii, anume valorile de varsta cresc odatd cu
adancimea in lemn. Mostra 1 a fost prea scurtd pentru atingerea punctului (zonei) de varsta

maxim(e). Se poate considera ca varsta maxima a baobabului din Warang este 500 + 50 ani.

15



40|cm

300

Varsta creste
o data cu
n adancimea in lemn

de la punctul
de recoltare din
peretele cavitatii

200

Determinare radiocarbon (BP)

R_Date 1a (cavitate, . —|1 8lcm

100

......... (o o}

1500 1600 1700 1800 1900

Varsta calibrata (cal CE)

Figura 6. Dispunerea rezultatelor radiocarbon ale mostrelor 1 si 2 pe curba de calibrare IntCall3. Sageata
rosie indica cresterea valorilor de varstd cu adancimea in lemn de la punctul de recoltare dintr-0 cavitate
falsa.

3.2. Structura inelard deschisa
Baobabii cu o structurd inelard deschisad nu au cavitate falsa. Trunchiurile individuale pot
fi identificate usor, sunt mai mult sau mai putin inclinate si unite doar in partea inferioara (Fig. 7).

Structurile inelare sunt o premisa pentru ca baobabii sd atinga varste inaintate si dimensiuni

remarcabile.

Figura 7. Un A. grandidieri de la Bemanonga cu structura inelara deschisa. Trunchiurile individuale, care
apartin mai multor generatii, pot fi identificate usor, fiind concrescute doar la baza (a). Un A. digitata din
Namibia cu structurd inelara deschisa; trunchiurile inclinate puternic sunt impletite la baza (b).
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Caracteristica principald a cavitdtilor false este prezenta scoartei pe peretii interiori. Un
baobab cu trunchiuri multiple poate fi inclus in urmatoarele categorii: structura cluster (Patrut A.
si colab., 2010c; 2015c; 2020), structura inelara inchisa cu cavitate falsa simpla (Patrut A. si colab.,
2015a; Patrut A. si colab., 2017a), structura inelara dubla inchisa cu doua cavitdti interconectate
(Patrut A. si colab., 2015d), structura inelara dubla inchisa cu doua cavitati false separate (Patrut
A. si colab., 2016c¢), structura inelara tripla inchisa cu trei cavitati interconectate (date nepublicate)
sau structura inelara deschisa (fara cavitate) (Patrut A. si colab., 2017c; Patrut A. si colab., 2019D).
Exista si alte tipuri de structuri speciale, precum structura inelard mixtd sau structura inelara
incompleta. Unele structuri pot avea si trunchiuri in afara inelului (Patrut R.T., 2013; Patrut R.T.,
2015).
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Capitolul 1V. Fenomenul de oprire a cresterii la baobabi

Datarea cu radiocarbon a permis descoperirea unor arhitecturi unice in lumea vegetala
(Patrut A. si colab., 2015a; 2015d; 2016¢; 2018; 2020). Prezenta, absenta si neregularitatea inelelor
de crestere la baobabii africani sugereaza o capacitate de adaptare remarcabila si abaterea de la
regulile cunoscute. Uneori, inelele de crestere cele mai apropiate de scoartd se dovedesc a fi foarte
varstnice in loc si fie foarte tinere. In continuare, sunt prezentate rezultatele experimentale pentru

mai multe specimene de baobab care prezintd un fenomen neasteptat.

1. Baobabii si locatia lor. Mai multe exemplare apartinand speciilor A. digitata, A.
grandidieri si A. rubrostipa, au fost cercetate si investigate prin datare cu radiocarbon prin AMS.
Baobabul Pafuri Outpost s-a aflat in Parcul National Kruger, provincia Limpopo, Africa
de Sud, la 22°26.647'S, 031°04.745'E. Baobabul Pafuri Outpost care s-a prabusit in 2008, avea
urmitoarele dimensiuni: h = 18 m, cbh = 14,20 m si V = 60 m>. Baobabul Pafuri Oupost detine

recordul pentru cea mai mare circumferinta a unui baobab african cu trunchi unic.

Baobabul istoric Dorslandboom se afla la sud de Parcul National Khaudum, regiunea
Otjozondjupa, Namibia. Coordonatele GPS sunt 19°18.061'S, 020°39.636'E. Dorslandboom are
dimensiunile: h = 14,3 m, cbh > 25 m iar V = ca. 150 m®. Baobabul are o structura inelar deschisa,
cu 8 trunchiuri mari aproape complet prabusite, unele rupte, altele regenerate, cu lastari si
trunchiuri noi (Fig. 8). Cel mai mare trunchi, compus de fapt din 2 trunchiuri fuzionate, a fost datat

cu radiocarbon dupa pribusirea sa din 2006. Intre timp, acesta s-a descompus si a disparut.

ag) e e _ = lr.:' . hy
Figura 8. Baobabul african Dorslandboom are o structura inelara deschisa, formata

=9

prabusite si trunchiuri tinere, erecte, conferindu-i un aspect de ,,caracatita” (a).

“% 2

in trunchiuri batrane
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Baobabul istoric Leydsdorp din apropiere de Gravelotte, regiunea Mpumalanga, Africa de
Sud are urmitoarele dimensiuni: h =21,0 m, cbh = 19,20 m si V =230 m®. Coordonatele sale GPS
sunt 23°57.427" S, 030°34.509' E. Baobabul Leydsdorp are o structura inelara inchisa formata din

5 trunchiuri ce contine o cavitate falsd accesibila.

Baobabul Gouye Ndiouly se afla in Kahone, regiunea Kaolack, Senegal. Coordonatele GPS
ale loctiei sale sunt 14°09.372' N, 016°01.644" W. Gouye Ndiouly s-a prabusit complet candva in
trecut. Astfel, din masa amorfa generata au lastarit 5 trunchiuri noi. Doar unul dintre trunchiurile
originale a ramas relativ Intreg. In prezent, baobabul are dimensiunile h = 16,0 m, cbh = 14,40 m si

V =80md,

Baobabul Lebombo (Lebombo Eco trail baobab) se afla in Parcul National Limpopo,
Mozambic, la 23°15.765' S 031°33.309' E. Dimensiunile sale sunt urmaétoarele: h = 18,5 m, cbh =

21,44 m iar V = 220 m®. Baobabul Lebombo are o structura inelard inchisa, compusd din 5

trunchiuri fuzionate (Fig. 9). Un al saselea trunchi relict este reprezentat doar de ramasite (Patrut
A. si colab., 2015a).

Figura 9. Baobabul Lebombo este brir'nl‘jl baobab pentru care s-a descoperit structura inelar 1
Vedere spre tavanul cavitatii; lipsesc diferentele de aspect intre peretii interiori si exteriori (b).

i

nchisa (a).

Baobabul Grand-meére sau Grandmother apartine speciei A. rubrostipa si este unul dintre

cei mai cunoscuti baobabi ai Madagascarului. Baobabul se gaseste in Parcul National
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Tsimanampetsotsa, la 24°02.707' S, 043°45.266" E. (Patrut A. si colab., 2015c; Patrut R.T., 2015).
Misuritorile lui Grand-mére sunt: h = 7,47 m, cbh = 9,67 m si V = 25 m®. Baobabul este format
din trei trunchiuri aproape perfect fuzionate.

Baobabul Tsitakakoike apartine speciei A. grandidieri (Fig. 10a). El se gaseste in padurea
Andombiro, zona Morombe, Madagascar la 21°33.9770" S, 043°30.0280' E (Patrut A. si colab.,
2015b). Tn contextul schimbirilor climatice, dupa 3 ani de secetd acutd, urmati de inundatiile
provocate de ciclonul Avain 2018, Tsitakakoike s-a prabusit partial (Fig. 10b). Acest baobab sacru
monumental avea dimensiunile: h = 14,6 m, cbh = 27,36 m si V = 520 m>. Tsitakakoike avea 0

structura inelard Inchisa, formata din 5-6 trunchiuri perfect fuzionate in jurul unei cavititi false.

Pribusirea partiali a facilitat accesul in cavitatea falsi, care avea volumul de ca. 175 m®.

e e ; S i o e
Figura 10. Uriasul Tsitakakoike a fost unul din cei mai mari baobabi in viatd (a). Astazi, el este in stare
avansatd de descompunere cauzatd de ruperea partiald a unor trunchiuri in 2018 (b).

2. Recoltarea mostrelor. Tn cazul baobabului Pafuri Outpost, s-a obtinut o sectiune
completa, de la scoartd la maduva, fara parti lipsa. Mai multe inele individuale au fost extrase
pentru a fi investigate cu radiocarbon Pentru ceilalti sapte baobabi s-au recoltat mai multe mostre

de lemn cu burghie incrementale Haglof. Mai multe segmente au fost datate cu radiocarbon.
3. Interpretarea rezultatelor.

Pafuri Outpost. Sectiunea extrasa din baobabul Pafuri Outpost a permis numararea tuturor
inelelor formate de la inceputul vietii pana la prabusire, precum si verificarea varstei acestora prin
datare cu radiocarbon. Astfel, véarsta radiocarbon a fost 1000 + 20 BP pentru inelul 490, care
reprezintda maduva baobabului, valoare care corespunde unei varste calibrate de 895 + 25 ani.
Pentru inelul 40, varsta radiocarbon 412 + 20 BP a fost convertita intr-o varsta calibrata de 530 +
20 ani. Rezultatele sugereaza ca Pafuri Outpost a produs inele subanuale si S-a oprit din crestere

n jurul anului 1500 CE. Pafuri Outpost a continuat sa produca frunze, flori si fructe pana in anul
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prabusirii. Perioada in care s-a declansat oprirea cresterii coincide cu Mica Era Glaciara (,,Little
Ice Age” sau ,,LIA”) (Tyson si colab., 2000; Woodborne si colab., 2016). Asadar, este foarte
posibil ca acest baobab sa se fi oprit din crestere datoritd unor conditii nefavorabile dezvoltarii,
cauzate de factori climatici.

Dorslandboom. Baobabul Dorslandboom are o structura inelard deschisa, care a permis
supravietuirea si dupa prabusirea din 2006. Datarea segmentul D11-a arata ca inelele de crestere
adiacente cambiului au o varsta de 1370 £ 15 ani. Astfel, trunchiul dublu din care provine a trait
640 ani fara sa mai formeze inele anuale. Varsta acestui trunchi dublu a fost raportata la 2100 ani
(Patrut A. si colab., 2018). in consecinti, oprirea cresterii se poate produce si datoriti varstei
Tnaintate.

Leydsdorp si Lebombo. S-a identificat un al treilea factor care poate contribui la oprirea
cresterii, si anume tendinta de a mentine o arhitecturd interna stabila. Mostrele ce provin din
baobabul Leydsdorp arata ca si acesta s-a oprit din crestere, insa doar in interiorul cavitatii. Conform
rezultatelor, trunchiurile investigate au incetat sd mai creasca spre interior la momente de timp
diferite: acum 260 ani (spre est) si 160 ani (spre vest). In consecinti, cea mai varstnica zoni a
baobabului se afla mai aproape de peretii cavitatii decat de exterior.

Cazul Leydsdorp demonstreaza ca trunchiurile s-au oprit din crestere acum 155-255 ani doar
in directia cavitatii, care a atins o forma stabild ce compenseaza inclinarea semnificativa a arborelui
(aproximativ 20-30° spre vest). Daca trunchiurile si-ar fi continuat cresterea spre cavitate, aceasta
ar fi afectat distributia masei baobabului, provocand instabilitate si un pericol potential de prabusire.

Mostrele lemnoase din baobabul Lebombo provin peretii cavitatii false si din exteriorul
tulpinii. Conform rezultatelor, cele 5 trunchiuri care alcatuiesc baobabul (Patrut A. si colab., 2015a)
si-au incetat cresterea in directia cavitdtii, dar au continuat sa creascd spre exterior, pe intreaga
circumferinta, cu viteza cvasiconstantd timp de 300 ani. Oprirea din crestere a trunchiurilor spre
cavitate este o consecintd a atingerii unei arhitecturi interne foarte stabile, cu simetrie ridicata.

Gouye Ndiouly. Un al patrulea factor care poate induce oprirea cresterii este o trauma
majord suferitd de catre baobab in trecut, cum ar fi un incendiu sau o prabusire. Trunchiul sau
trunchiurile care supravietuiesc traumei se pot opri complet din crestere. Un asemenea caz este cel
al baobabului Gouye Ndiouly din Senegal. Singurul trunchi original ramas relativ intact dupa
prabusire a fost investigat cu radiocarbon. Mostra GN-1a, care include inelele recent formate, are o
varsta calibrata de 170 + 40 ani. Conform acestei valori, prabusirea baobabului s-a produs in jurul
anului 1850 CE.

Grand-meére si Tsitakakoike. Fenomenul de oprire a cresterii nu se limiteaza doar la

baobabul african (A. digitata). Detinatorii recordului de varsta al speciilor A. rubrostipa si A.
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grandidieri, si anume Grand-mére si Tsitakakoike, prezintd fenomenul de oprire a cresterii pentru

cele mai batrane trunchiuri.

Rezultate demonstreaza ca baobabii afectati de fenomenul opririi de crestere pot supravietui
in continuare sute de ani, continuind sd functioneze normal, producand frunze, flori si fructe.
Capacitatea baobabilor de a Tnmagazina cantitati considerabile de apa permite arborilor din genul
Adansonia sa supravietuiasca intr-o stare de vegetatie buna si dupa instalarea fenomenului de oprire

a cresterii.
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Capitolul V. Recorduri

1. Baobabii superlativi din rezervatia Savé Valley: In cautarea celui mai
varstnic baobab in viata

Aria protejatd Savé Valley (,,Savé Valley Conservancy”) este o rezervatie naturald in
Zimbabwe, care este compusa din mai multe proprietati (ferme) (Lindsay si colab., 2009). Tn Savé
Valley se gasesc mii de baobabi africani, dintre care 4 specimene au dimensiuni remarcabile (cbh
> 23 m) si varste peste 1000 ani. Acesti arbori au fost investigati cu radiocarbon.

1.1. Baobabii si locatia lor

Baobabul Matendere. Acest baobab monumental de pe teritoriul fermei Matendere (Fig.
11) are coordonatele GPS 20°00.325" S, 032°03.808' iar dimensiunile h = 22,5 m, cbh = 26,30 m
si V =300 m3. Investigirile indici o structura inelara inchisd definiti de 5 trunchiuri fuzionate, cu
o cavitate falsa in interior. Baobabul are in total 7 trunchiuri, dintre care 2 se afla in afara inelului

ce formeaza cavitatea (Patrut A. si colab., 2019a).

X

x

0%

Figura 1.BaobauIMenderese afla intr-o zné gre acsbilé, fiind inconjre Veta‘gie abndnté.

Baobabul Chishakwe. Baobabul Chishakwe se afld pe ferma Chishakwe, la 20°06.656' S,
032°04.991' E. Dimensiunile baobabului sunt h = 26,1 m, cbh = 26,56 m, V = ca. 375 m®. Baobabul
Chishakwe are in total 7 trunchiuri si o structura inelara inchisa cu cavitate falsa in interior, definita
de 5-6 trunchiuri. Cercetarile noastre demonstreaza ca baobabul Chishakwe este cel mai inalt si

cel mai voluminos baobab in viata din Zimbabwe (Fig. 12) (Patrut A. si colab., 2019a).
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Figura 12. Baobabul Chishakwe estee mai inalt baoba din Zibabe @. Proprietaii fermei au amplasat

pietre la baza arborelui pentru a reduce distrugerile frecvente provocate de elefanti (b).

Baobabul Mokore. Baobabul urias de pe ferma Mokore este cel mai cunoscut din Savé
Valley (Fig. 13). Coordonatele GPS sunt 20°23.950" S, 036°06.836" E. Baobabul Mokore are
dimensiunile: h=23,2 m, cbh =28,11 msi V = ca. 320 m?®. Tulpina este formati din 8 trunchiuri,
dintre care unul fals, cu rol de ancora. Se recomanda amplasarea stalpilor de sustinere pentru

trunchiul fals. Acest baobab are cel mai mare cbh din Zimbabwe (Patrut A. si colab., 2019a).

{
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Figura 13. Baobabul Mokore este specimenul viu cu cea mai mare circumferinta inregistrata in Zimbabwe,
cbh = 28,11 m.
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Baobabul Humani Bedford. Baobabul Humani Bedford se afla in Bedford Block, o zona
incorporata in ferma Humani in 1992 (Patrut A. et al., 2019a). Baobabul se gaseste la 20°24.474'
S, 032°14.135' E. Baobabul Humani are o arhitectura inelara inchisa, formata din 3 trunchiuri
fuzionate care definesc partial o cavitate falsa (Fig. 14). Un trunchi relic este prezent doar sub
forma de ciot si completa structura inelard in trecut. Dimensiunile baobabului Humani Bedford
sunt: h = 18,2 m, cbh = 23,65 m, V = 240 m®,

- )

Figura 14. Vedere detaliatd a baobabului Humani si a cavitétii false. Cele trei trunchiuri fuzionate sunt
numerotate I, II si III, trunchiul relict IV nu se observa.

5

1.2. Recoltarea mostrelor. Mai multe mostre au fost extrase din partea exterioard a
trunchiurilor celor trei baobabi superlativi Matendere, Chishakwe si Mokore, cu un burghiu
incremental. Pentru baobabul Humani au fost extrase din peretii cavitatii doud mostre de lemn
(HB-1 si HB-2) din trunchiului I, iar o a treia din exteriorul tulpinii (numerotatd HB-11), tot din
trunchiul I. Din mostrele de lemn obtinute s-au Selectat mai multe segmente din pozitii

predeterminate (numerotate a, b sau c), pentru investigare cu radiocarbon prin AMS.

1.3. Rezultate AMS si varste calibrate. Rezultatele investigarii radiocarbon si varstele
calibrate ale segmentelor selectate pentru baobabii Matendere, Chishakwe si Mokore sunt

prezentate in figura 15.
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Cele mai varstnice doua segmente provin din baobabul Matendere. Astfel, mostrele MAT-1
si MAT-2 au varste radiocarbon 1529 + 14 si 1305 + 19 BP, care corespund unor varste calibrate

de 1430 + 15 si 1310 + 25 ani calendaristici (Fig. 15).

QxCal v 32 Bronk Ramsay (201 113 at i 2013)
R_Date MAT-1 o S0
R_Date MAT-2 — AR | .
R_Date CHI-1 B Aa—
R_Date CHI-2 A0
R_Date MOK-1 —
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o 400 600 80 ____fo00 1200

Varsta calibrata (cal CE)

Figura 15. Varstele calibrate obtinute arata ca baobabul Matendere este cel mai batran dintre cei trei baobabi
superlativi iar Mokore cel mai tanar.

Baobabii Matendere, Chishakwe si Mokore au acelasi tip de arhitectura, adicd structura
inelard inchisd, cu cavitate falsd in interior. Mai multe trunchiuri suplimentare se gisesc in afara
inelului ce delimiteaza cavitatea. Varstele extrapolate ale baobabilor superlativi din rezervatia
Savé Valley sunt: 1550 + 100 ani pentru baobabul Matendere, respectiv 1200 + 100 ani pentru
baobabii Chishakwe si Mokore.

Toate mostrele din baobabul Humani Bedford au fost recoltate din acelasi trunchi.
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Figura 16. Varstele calibrate ale mostrei HB-1 si HB-11 evidentiazd secventa de varstd caracteristica
baobabilor cu structura inelara inchisa. Segmentul HB-1b, marcat cu chenar rosu, este mai varstnic decét

HB-1a si HB-11 (a). Secventa varstelor calibrate pentru cea mai lunga si batrand mostrd a baobabului
Humani Bedford (b).

1.4. Arhitectura baobabului Humani Bedford. Pentru baobabul Humani Bedford,
valorile de varsta ale segmentelor extrase din cele doud mostre carotate din peretii cavitatii i cresc
direct proportional cu adancimea in lemn de la punctul de recoltare (Fig. 16). Acest fapt confirma
tipul de arhitectura atribuit acestui baobab, si anume structura inelara inchisa. Analiza materialului

foto si video, aratd o structurd din 3 trunchiuri perfect fuzionate, fiecare cu o coroand distincta.

1.5. Vérsta baobabului Humani Bedford. Varsta maxima a trunchiului I este desigur mai
mare decat varsta segmentului HB-2c¢ (1580 + 30 ani), care provine de la o adancime de 0,25 min
lemn. Distanta masurata de la segmentul HB-2c péana la partea exterioard a trunchiului este 0,95
m. Conform rezultatelor experimentale, se poate considera ca zona de varstd maxima se afla la
0,35 — 0,40 m de peretii cavitatii si la 0,85 — 0,80 m de partea exterioara a trunchiului I. Prin
urmare, varsta estimata a celui mai varstnic trunchi al baobabului Humani Bedford e de 1800 *
100 ani. In consecinti, baobabul Humani Bedford devine cel mai batran baobab african in viata,

cu datare exacta.
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2. Pe urmele celui mai mare baobab: Baobabul Grandidier din
Isosa

A~ A

Pana in 2018, baobabul monumental Tsitakakoike a fost considerat cel mai mare specimen
A. grandidieri, cu un volum total suprateran de 520 m3 si o varstd de 1400 + 100 ani (Patrut A. si
colab., 2015b).

In continuare, sunt prezentate rezultatele investigarii cu radiocarbon prin AMS ale celui

mai voluminos baobab si angiosperm din lume, si anume Grand Reniala din Isosa.

2.1. Baobabul si locatia sa. Baobabul se gaseste in zona Morombe la 21°37.976" S,
043°34.474' E. Baobabul din Isosa, are dimensiunile: h = 21,6 m si cbh = 23,22 m. Circumferinta
maxima, la nivelul solului, atinge 24,20 m si scade la 21 m la indltimea de 12 m. Astfel, tulpina
masiva este aproape perfect cilindrica pana la inaltimea de 12,2 respectiv 14,5 m, unde se ramifica
primele ramuri masive, cu diametru de ca. 2 m. Dimensiunile orizontale ale coroanei sunt 45,2 m
in directia nord-sud si 37,2 m in directia vest-est.

Volumul calculat al tulpinii este 485 m®, iar cel al coroanei atinge 55 m3, insumand un
volum total suprateran de 540 mS. Aceasti valoare reprezintd cel mai mare volum cunoscut al
genului Adansonia (Fig. 17). Astfel, Grand Reniala din Isosa devine cel mai voluminos baobab si

angiosperm din lume.

2.2. Recoltarea mostrelor. Pentru stabilirea varstei prin datare cu radiocarbon, s-au extras
trei mostre (numerotate cu 1, 2 si 3) din trunchiuri diferite. Din fiecare mostra, s-au selectate cate

trei segmente (denumite a, b, ¢) care au fost investigate cu radiocarbon prin AMS.

2.3. Arhitectura si virsta baobabului Grand Reniala. Investigarea baobabului din Isosa
arata ca acesta este compus din 5 trunchiuri fuzionate. Pentru baobabul Grandidier de la Isosa,
secventa valorilor de varsta calibrata a segmentelor creste cu adancimea in lemn pentru toate cele
3 trunchiuri investigate. Astfel, baobabul Grand Reniala are o arhitectura de tip cluster, cu 5
trunchiuri fuzionate, care, potrivit datarii cu radiocarbon, au varste similare si apartin aceleiasi
generatii. Prin calcularea vitezelor de crestere ale trunchiurilor, s-a stabilit varsta baobabului.

Intr-o extrapolare conservativa, baobabul Grandidier din Isosa are o varsta de cel putin
1000 + 100 ani.
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Figura 17. Grand Reniala este cvasicilindric pana la ramurile primare. Acest exemplar detine recordul
pentru cel mai voluminos baobab si angiosperm din lume.
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Capitolul V1. Baobabul african Chapman: aspecte istorice si
stiintifice
1. Investigare cu radiocarbon

Cel mai faimos dintre baobabii istorici este, fara indoiala, baobabul Chapman, de pe calea
misionarilor (,,Missionary Road”) din Makgadikgadi Pans, districtul Central, Botswana. La data
de 7 ianuarie 2016, miretul baobab Chapman s-a prabusit subit (Fig. 18). Tn continuare, vom
prezenta cercetdrile asupra varstei, cresterii, arhitecturii baobabului Chapman si vom analiza
factorii care au determinat prabusirea acestui monument viu al naturii si istoriei.

1.1. Baobabul si locatia sa. Coordonatele GPS ale locatiei baobabului Chapman sunt
20°29.404'S, 025°14.971'E (Patrut A. si colab., 2019).

e

7, - | = & - - & , »
Figura 18. Imagine dramatica cu trunchiurile si ramurile baobabului Chapman fracturate in urma impactului
cu solul.

Zona este caracterizatd de un climat semi-arid (Grey and Cooke, 1977). Singura sursa de
apa disponibila pentru baobabul Chapman era sub forma de precipitatii. Astfel, lemnul baobabului
Chapman a raspuns la disponibilitatea apei pluviale prin formarea inelelor de crestere. In
consecintd, s-a efectuat transferul semnalului climatic in parametrii chimici ai inelului anual.

Baobabul Chapman avea urmatoarele dimensiuni: h = 22,6 m, cbh =25,90 m, V =275 m?.
Arhitectura consta dintr-o structura inelara deschisa, formatd din 6 trunchiuri principale
(numerotate I, I1, III, IV V si VI) de marimi diferite, concrescute la baza (Fig. 19). Trunchiurile
erau fuzionate pana la o Tndltime de 2,0-2,2 m si formau un coridor in directia vest-est.

Baobabul Chapman avea o cavitate naturala, care se extindea in 3 trunchiuri (I, IT and I11)

si a servit drept oficiu postal local in secolul 19 (Pakenham, 2004).
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Figura 19. Baobabuaman, cu o structurd inelard deschisa, fo
Trunchiurile sunt numerotate de la I la V1.

e N e Sttt o

rmata din 6 tfurichiuri fuzionate la baza.

1.2. Recoltarea mostrelor. Mai multe mostre de lemn au fost extrase cu burghie
incrementale Haglof inainte and dupa prabusire din trunchiurile 1, I1, 111, IV and VI (denumite CH-
1, CH-2, CH-3, CH-4 and CH-6). Capatul intern (cel aproape de maduva) al fiecarei mostre a fost
datat pentru stabilirea varstei trunchiurilor. Din mostrele CH-1 and CH-4 s-au investigat and

extremitatile capetele externe.

1.3. Determinarea continutului de apa. Continutul de apd al trunchiurilor a fost

determinat atat anterior cat si posterior prabusirii.

1.4. Rezultate AMS si virste calibrate. Varstele radiocarbon si valorile calibrate

corespunzatoare ale segmentelor ce provin din baobabul Chapman sunt prezentate in tabelul 9.
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Tabel 9. Rezultatele datarii cu radiocarbon si varste calibrate ale segmentelor ce provin din

baobabul Chapman.

Varsta radiocarbon Interval cal CE Varstazr(?loéstrel n
Cod mostri/segment/Adancime? [eroare] lo [eroare]
(Trunchi) (102 m) (ani *C BP) [probabilitatea de (ani
sau *fractie moderna distributie] calendaristici)
CE'I')la 05 | 14676 [+0,0047]* | 1972-1973 [68,206] | *344 [+ 0]
CH-1x 0,75 1326-1341 [28,9%]
() 618 [+18] 1390-1404 [39,3%] | 20 [*O]
CH-2x 0,70 1508-1584 [61,4%]

an 353 [+25] 1620-1628 [6.8%] | /0 [¥40]
CH-3x 654-681 [63,0%0]

o 1,90 1381 [+22] 79752 [5.29%) 1350 [+15]
C(T'\'/‘)‘a 05 | 1,0173[0,0036]* | 1956-1957 [68,206] | 2200 [*0]
CH-4x 1510-1576 [56,0%]

) 0,78 340 [+24] 16221036 [12.206] | 470 [£35]
C(:'/'SX 1,25 745[+18] | 1278-1300 [68,296] | 725 [+ 10]

!Adancimea n lemn

1.5. Varstele trunchiurilor/varsta baobabului Chapman. Segmentele marcate cu x, care
reprezinta fragmentele de lemn cel mai aproape de maduva, sunt si cele mai batrane. Varstele
trunchiurilor au fost calculate prin extrapolarea distantei dintre pozitiile segmentelor cele mai
batrane la pozitia calculata a maduvei corespunzatoare. Trunchiurile principale ale baobabului
Chapman apartin la 3 generatii: 1350-1400 ani (trunchiul 111), 800-1000 ani (trunchiurile I, V and
VI) and 500-600 ani (trunchiurile Il and 1V).

1.6. Arhitectura baobabului Chapman. Structura inelara deschisa contine, de obicei, 5-
8 trunchiuri fuzionate la bazi. In timp, unele trunchiuri se pot pribusi and disparea iar alte
trunchiuri noi pot emerge pentru a completa inelul. Tn cazul baobabului Chapman doar trunchiul
Il mai face parte din inelul original.

1.7. Prabusirea baobabului Chapman. Pe 7 ianuarie 2016, ora 7, toate trunchiurile
baobabului Chapman s-au prabusit aproape simultan (Fig. 18). Arborii care sunt aproape de
sfarsitul ciclului de viata, nu se prabusesc dintr-o data, ci pe parcursul mai multor luni sau ani.
Faptul cd Chapman s-a prabusit complet si neasteptat este un eveniment de exceptie, care s-a
datorat unei combinatii a patru factori principali:

i) dimensiunea criticd a cavitatii naturale (,, postbox cavity ”). Cavitatea s-a format in urma
unui incendiu in trunchiul Il si s-a extins progresiv in trei trunchiuri (IL, III si 1), prin continuarea
procesului de descompunere.

ii) continutul scazut de apa al trunchiurilor, asociat cu secetd severd. Studiile efectuate pe

lemnul de baobab indicad un continut ridicat in apa, pana la 79% (Chapotin et al., 2006c). Astfel,
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baobabii de dimensiuni mari sunt erecti atat datoritd presiunii hidrostatice si datoritd unui efect
gravitational. Continutul 1n apa al celor doua trunchiuri s-a redus cu 9-10% dupa prabusire, pana
la valorile de 39,8 and 43,1%. De obicei, primele precipitatii cad in luna septembrie. Cu toate
acestea, n sezonul ploios 2015-2016, primele precipitatii au cazut abia in februarie. Episodul El
Nifio din 2015-2016 a fost unul dintre cele mai intense observate vreodata, rivalizand cu episoadele
dramatice din 1982-1983 and 1997-1998, care au produs ravagii in lume (Zhai et al., 2016;
L’Heureux et al., 2017). Secetele devastatoare care au afectat and Botswana in acea perioada au

contribuit major la prabusirea baobabului Chapman (Fig. 20).
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Figura 20. Tn perioada octombrie 2015-februarie 2016, nivelul de precipitatii din sudul Africii a fost
puternic influentat de evenimentul El Nifio intens. Zona in care s-a aflat baobabul Chapman din Botswana,
a carui pozitie este evidentiata cu un patrat, a fost afectata de secetd foarte severa; (NOAA Climate.gov,
modificat).

iii) gradul de inclinare al trunchiurilor. Trunchiurile baobabului Chapman au avut un grad

de inclinare variabil care a crescut cu aproximativ 5° n ultimii 50 ani, contribuind la ruperea
platformei-coridor de la baza trunchiurilor.

iv) vdrsta inaintata a arborelui. Conform datarilor cu radiocarbon, baobabul Chapman este
al 11-lea ca varsta dintre toti reprezentantii speciei (vezi capitolul V11). Tn 2018, Patrut A. si colab.
au raportat decesele in randul celor mai mari si longevivi baobabi din sudul Africii, printre care se

afla si baobabul Chapman.
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2. Schimbarile climatice in sudul Africii

Regiunile (semi)aride tropicale sunt printre cele mai expuse schimbarilor climatice,
prezentand un risc climatologic mare de desertificare (Spinoni si colab., 2015). Tn acest context,
sudul Africii este vulnerabil Tn mod particular (IPCC, 2014). Pentru sudul Africii modelele de
precipitatii au o incertitudine foarte mare din cauza lipsei inregistrarilor instrumentale (Trouet si
colab., 2010, Engelbrecht si colab., 2015, Gebrekirstos si colab., 2014, Slotta si colab., 2017,
Kusangaya si colab., 2014). Astfel, reconstructiile paleoclimatice sunt o posibilitate pentru
alcdtuirea si validarea modelelor climatice si hidrologice. Utilizarea inelelor anuale ale arborilor
ca si indicatori proxy reprezintd o alternativa promitatoare, insa putine specii tropicale intrunesc
conditiile necesare pentru reconstructii bazate pe metode dendrocronologice traditionale
(Détienne, 1989; Gebrekirstos si colab., 2014).

O abordare modernd a cronologiilor dendroclimatologice este analiza de izotopi stabili a
inelelor de crestere ale arborilor, combinata cu o datare cu radiocarbon pentru specii cu secventa
anomald a inelelor de crestere. Robertson si colab. (2006) au cercetat potentialul baobabului
african ca arhiva climatica si au demonstrat ca precipitatiile au o corelatie pozitiva cu episoadele
de crestere. Astfel, baobabul este un indicator proxy al precipitatiilor in zona de provenienta.

Variabilitatea interanuald a precipitatiilor este asociata de temperaturile de suprafata ale
apei marine (,,sea suface temperatures”, SST) Tn zona nucleu a curentului Agulhas (,,Agulhas
Current Core region”), care influenteaza deplasarea est-vest ale depresiunilor temperate tropicale
(,,tropical temperate troughs”, TTT). Fauchereau si colab., (2009) au stabilit ca fenomenul El Nifio
are o influenta complexa, de cele mai multe ori indirecta, asupra Africii de Sud.

Studiile care vizeaza schimbarile si variabilitatea precipitatiilor din ultimii 30 ani nu au
identificat o tendinta clard pentru sudul Africii, dar toate coincid cu o crestere a intensitatii si
duratei sezonului secetos (Kusangaya si colab., 2014; Mphale si colab., 2014).

Pentru a evalua rezilienta societatii din Botswana la o variabilitate crescutd a precipitatiilor,
se poate analiza impactul secetelor anterioare.

Astfel, cresterea numarului de arhive climatice este esentiald pentru a identifica
mecanismele de fortare, pentru a proiecta si valida scenarii realiste si a intelege succesiunea
ciclurilor umed-uscat. Woodborne si colab., (2015, 2016) a atribuit conditiile uscate din regiunile
Pafuri si Mapungubwe unei deplasari estice a sistemului TTT. Mecanismul propus ar trebui sa
coincida cu conditii hiperaride in Botswana. Cu toate acestea, arhiva proxy pe 250 ani pentru
regiunile xerice din sudul Botswanei, aratd conditii mai umede, induse de anomalii pozitive ale
SST din sud-vestul oceanului Indian (Canalul Mozambic) (Woodborne si colab., 2018). Acest fapt

sugereaza o deplasare vestica a TTT, corelata cu SST ridicate Tn trecut.
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3. Reconstructie paleoclimatica

Pentru obtinerea unei arhive proxy ce rezolutie temporala ridicata a precipitatiilor pentru
zona centrala a Botswanei s-a efectuat analiza de izotopi stabili de carbon pe mostre provenite din

baobabul Chapman.

3.1. Recoltarea mostrelor. Cele doua mostre extrase din cele mai varstnice trunchiuri (111
si VI) ale baobabului Chapman au fost denumite CH-3 si CH-6. Acestea au fost prelucrate si
investigate prin analiza de izotopi stabili de carbon (6**C) conform metodologiei descrise la
capitolul I1.

3.2. Datarea cu radiocarbon si obtinerea modelului de varsta. Pentru obtinerea unui
model de varsta, s-au datat cu radiocarbon segmente extrase din pozitii predeterminate de-a lungul

mostrelor, dupa abordarea Iui Woodborne si colab. (2015).

3.3. Analiza statistica si erorile modelului de varsti. Pentru reducerea erorilor s-a aplicat
o metoda statistica robustd, conform Woodborne si colab. (2015). Astfel, s-a calculat pentru fiecare
valoare o medie ponderata pe intervale de 21 ani (,,21-year biweight mean”), pentru a evidentia
variabilitatea climatica (Lanzante, 1996).

Tn scopul corelarilor (exceptie: precipitatiile orasului Maun), s-a utilizat media ponderata
pe intervale de 21 ani pentru cronologiile comparate. Pentru analiza teleconexiunilor, s-au aplicat
si alte metode statistice precum calcularea coeficientului de corelatie si efectuarea testelor de
semnificatie.

Desi, in figura 21, se pot observa asemanari, o calibrare cu setul de date instrumentale nu
este posibila, datorita unor decalaje vizibile si al imperfectiunii modelului de varsta . De asemenea,
datoritd perioadei foarte scurte a masuratorii instrumentale nu s-a putut calcula media ponderata
pe intervale de 21 ani pentru orasul Maun. Astfel, rezultatele corelarii sunt nule, fara semnificatie
statistica.

O comparatie adecvatd a cronologiilor baobabului Chapman ar fi cu reconstructia
precipitatiilor pentru regiunea vestica din Zimbabwe pe ultimii 200 ani, dupa Therrell si colab.
(2006). Corelarea acestei arhive cu cea a precipitatiilor pentru Maun este slab pozitiva, dar
semnificativa, cu grad de asociere acceptabil pentru anii 1950-1996. In figura 22, se poate observa
ca, de obicei, o cantitate mai ridicatd de precipitatii in Zimbabwe corespunde unei cantitati pluviale

mai reduse in Botswana. De asemenea, in Botswana precipitatiile au un caracter mai fluctuant.
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Figura 21. Comparatie intre arhiva pentru precipitatii obtinutd din analiza 83C a mostrelor de baobab
(pentru CH-3 1n albastru si pentru CH-6 in rosu) si arhiva instrumentala dupa Mphale si colab. (2014) pentru
orasul Maun (verde).
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Figura 22. Reconstructia precipitatiilor pentru Zimbabwe, dupa Therrell si colab. (2006) (verde Tnchis) si
valorile instrumentale pentru oragsul Maun, Botswana, dupa Mphale si colab. (2014) (verde deschis).
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Corelarea datelor pentru Zimbabwe cu cronologiile baobabului Chapman indica o relatie
pozitiva si semnificativa pana in 1900, dupa care relatia devine usor negativa. Conform acestor

rezultate, Intre anii 1800 si Inceputul secolului 20, conditiile umede din Zimbabwe au corespuns
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unor conditii mai uscate in zona baobabului Chapman; aceasta diferenta s-a atenuat dupa anul
1900.

3.4. Influenta activitatii solare. Climatul ultimului mileniu inainte de revolutia industriala
(1760-1840) pare sa fie modulat, in principal, de activitatea solard (Zharkova si colab., 2017,
Luening si colab., 2017). Astfel, avem minimul Dalton (ca. 1797-1825) minimul Maunder (ca.
1645-1715; perioada caracterizata de activitate solara extrem de redusa (Usoskin si colab., 2015)),
minimul Sporer (ca. 1460-1550), minimul Wolf (ca. 1282-1342), maximul medieval (ca. 1100-
1250) si minimul Oort (ca. 1010-1050), ca influente marcante in arhivele paleoclimatice pentru
ultimul mileniu (Stuiver si Quay, 1980; Hady, 2013; Luening si colab., 2017; Zharkova si colab.,
2017). Media ponderatd pe 21 ani a variatiilor izotopice 8'C indicd o perioadd preponderent
uscatd, dominata de precipitatii reduse, care coincide cu Minimul Wolf (1282-1342). Aceasta
perioada este cea mai uscata din setul de date pentru zona centrald a Botswanei si releva o seceta
acuta prelungiti. In Botswana, Perioada Caldd Medievald a avut un nivel de precipitatii variabil,

dar ridicat, combinat cu temperaturi mai mari ca in prezent (Tyson si colab., 2000).

Tendinta de aridificare este evidentd dupa 1900, intarind concluzia mai multor studii
(Kane, 2009; Mphale si colab., 2014; Kusangaya si colab., 2014), conform carora, precipitatiile
sunt tot mai reduse. Desi acest efect este replicat si in seriile izotopice, scala temporala elaborata
aratd cd diminuarea cantitdtii pluviale nu este severa raportata la secetele istorice din ultimul
mileniu. Rezultatele noastre sunt sustinute si de un reconstructie pe ultimii 250 ani pentru sudul
Botswanei pe mostre de lemn de Vachellia erioloba (Woodborne si colab., 2018).

Alte modificari evidente inregistrate Th cronologii, precum perioade ploioase/secetoase,
care nu pot fi explicate cu ajutorul activitdtii solare, contribuie la o discriminare intre influenta
Soarelui si altor parametri care afecteaza climatul Botswanei, precum (paleo)temperaturi marine
(ENSO/SST) (Luening si colab., 2017).

3.5. Influenta ENSO. Rezultatele corelarii cu ENSO indica o corelare slab pozitiva, dar
foarte semnificativa a seriei izotopice CH-3 cu ENSO (Li si colab., 2013) pana spre sfarsitul
secolului 19 , relatie care s-a inversat si a devenit negativa post 1900. Desi ENSO are un impact
important asupra precipitatiilor din sudul Africii, relatia are un caracter imprevizibil (Neukom si
colab., 2014). Efectele ENSO pot fi accentuate sau diminuate de diferiti factori distali sau
proximali, dar ele nu sunt inca intelese suficient (Jury, 2015).

3.6. Influenta SST. Pentru analiza influentei SST din zona nucleu a curentului Agulhas,
s-a utilizat reconstructia climatica bazata pe coralii din Canalul Mozambic, in zona Ifaty, pe ultimii
400 ani. Rezultatele corelarii cu setul de date pentru SST (Zinke si colab., 2014) din sud-vestul

Oceanului Indian (zona nucleu a curentului Agulhas) aratd o relatie negativa semnificativa
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puternica cu arhivele baobabului Chapman pana la sfarsitul secolului al 19-lea. La fel ca si in cazul
ENSO, relatia s-a inversat dupa 1900. Astfel, anomaliile pozitive de temperatura din canalul
Mozambic au fost responsabile de o cantitate ridicatd de precipitatii in Botswana pana in 1900.

Aceasta deplasarea a TTT este in concordanta cu concluzia lui Woodborne si colab. (2018).

3.7. Compararea cu reconstructia regiunii Limpopo, Africa de Sud. Compararea
setului nostru de date cu cel al arhivei de precipitatii combinate a baobabilor Africii de Sud (zona
Pafuri si Mapungubwe) dupa Woodborne si colab. (2016) demonstreaza ca in nord-estul Africii
de Sud, conditiile au devenit tot mai aride datorita deplasarii TTT in interiorul continentului. Acest

fapt a asigurat, pe de alta parte, conditii mai umede in Botswana.

Baobabul Chapman a fost singurul reprezentant al speciei pe o raza de 10 km, sugerand
supravietuirea sa ca relict intr-o zona cu tendintd de aridificare. Este foarte posibil ca alte
exemplare notabile (Guy, 1967) sa se fi prabusit in decursul ultimului secol, fapt sustinut de
inversarea relatiei cu ENSO si anomaliile SST din canalului Mozambic. Disparitia baobabului
Chapman si a altor exemplare monumentale din zona poate fi atribuitd unor interactiuni complexe
intre scaderea treptatd a nivelului de precipitatii si o crestere graduald a temperaturii n ultimul

secol.
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Capitolul VII. Schimbiri climatice si declinul celor mai

varstnici si mari baobabi africani

Tn ultimii 15 ani, s-au datat, practic, toti baobabii superlativi cunoscuti, dar si alte
specimene descoperite pentru prima data de catre echipa de cercetare pe teren, fie prin observatii
directe sau discutii cu localnicii. Numarul baobabilor monumentali se situeaza intre 65-70 arbori.
In decursul cercetarilor noastre am descoperit inca un fapt surprinzitor: s-a constatat si documentat
declinul la o magnitudine fara precedent a celor mai batrani si mai mari baobabi africani. Acestia
sunt distribuiti in sudul Africii, si anume 5 in Africa de Sud, 4 in Namibia, 3 in Zimbabwe si céte
unul in Botswana, Mozambic si Zambia. Astfel, 9 dintre cei mai varstnici 13 si 5 dintre cei mai
mari 6 baobabi africani s-au prabusit si au murit sau trunchiul/trunchiurile cele mai varstnice au
cazut si s-au descompus. Printre victime se numara cel mai batran, cel mai voluminos, dar si cel
mai celebru baobab african. Din baobabii prabusiti complet sau partial, s-au colectat mostre de
lemn care au fost investigate cu radiocarbon prin AMS. Rezultatele investigarii si varstele celor
mai batrane mostre/segmente obtinute din acesti arbori superlativi au fost prezentate.

Nouad baobabi au sau au avut o structurd inelard inchisa (Panke, Holboom, Humani
Bedford, Matendere, Luna, Lebombo, Lundu, Platland, Sagole), iar 4 o structura inelara deschisa
(Dorslandboom, Glencoe, Makuri L& boom, Chapman). Un specimen a avut o structura inelara
incompletd (Grootboom), iar altul o structura de tip cluster (Makulu Makete).

Primul mare baobab african datat cu radiocarbon prin AMS (Grootboom) s-a prabusit si a
murit in 2004-2005. Tn cazul a inci 3 baobabi africani, toate trunchiurile s-au prabusit si au murit
(Panke Tn 2010-2011, Chapman in 2016, Makulu Makete in 2008). Pentru alti 6 indivizi,
trunchiurile cele mai mari i mai batrane s-au prabusit si au murit (Dorslandboom in 2006, Glencoe
n 2009, Makuri L& boom din 2005, Holboom din 2012, Lundu din 2014, Platland in 2016-2017),
insd unele trunchiuri mai mici si mai tinere au supravietuit. Prezentam pe scurt caracteristicile

baobabilor superlativi:

1. Baobab cel mai varstnic

Baobab Panke din Matebeleland North, Zimbabwe (Alexander et al., 2000; Mullin, 2003),
a fost un arbore robust cu trunchi masiv si ramuri uriase. Baobabul avea o structura inelara inchisa
definita de un inel cu trei trunchiuri fuzionate n jurul unei cavitati false de dimensiuni reduse (Fig.
23). In afara inelului existau alte 3 trunchiuri. Inspectorul-sef Chris Pollard a masurat baobabul n
1985, obtinand urmatoarele dimensiuni: cbh = 25,50 m, h = 15,5 m (Cashel, 1995). Volumul
baobabului a fost estimat la 400 m® (Patrut A. et al., 2018). Tn anul 2010, ramurile Tnalte s-au rupt
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pe rand and au cazut. Tn continuare, trunchiurile au inceput sa se rupa and s-au prabusit pe rand n
decurs de un an and jumatate.

OxCalwi.3 2 Bronk Ramsey (2017),6;5, SHCaI13 smosphericcurve Hogg et o 2013)
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ﬁigure 23. Vedere frontali a .baobal;ului Panke (a); (J. Alexander). Curba de calibrare a celei mai batrane
mostre provenite din baobab Panke (b).

Cea mai batrana mostra de lemn a avut o varsta radiocarbon de 2429 + 14 BP, care
corespunde unei varste calibrate de 2455 + 40 ani. Aceasta este cea mai batrana mostra datata, care
provine dintr-un arbore angiosperm (Fig. 23b). Astfel, Panke devine cel mai batran baobab african

and angiosperm din lume, cu datare exactd, cu o varsta calculata la peste 2500 ani.

2. Baobab cel mai faimos baobab

Cel mai celebru baobab istoric a fost, fara indoiala, baobab Chapman, prezentat in extenso
n capitolul VI (Fig. 24).

L2 - A7 B ‘“\ 3 - A % “"v‘,;
Figure 24. Baobab Chapman era un reper al calatorilor care traversau lacurile sarate secate (a). Toate cele
6 trunchiuri principale s-au prabusit simultan Tn dimineata zilei de 7 ianuarie 2016 (b).

3. Baobabul cel mai mare
Arborele Platland, denumit and baobab Sunland, a fost cel mai mare baobab african, n
termeni de volum. Baobab Platland este situat in provincia Limpopo, Africa de Sud. Arborele avea
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o arhitecturd atipica, si anume O structurd inelard inchisd dubld cu doua cavititi false
interconectate. Astfel, baobab era compus din doua unitati distincte (Patrut A. et al., 2010a; 2011;
2017b). Masuratorile au relevat urmatoarele dimensiuni: h = 18,9 m, cbh = 34,11 m si V (total) =
501 m3. Plantland este cel mai vizitat baobab din Africa de Sud, el fiind cunoscut si pentru barul
,»Sunland pub baobab” din interiorul cavitatii mari (Fig. 25). Varsta calculata pentru unitatea |
(prabusita) este 800 ani si pentru unitatea I, este 1100 ani (Patrut A. et al., 2017b). Din mai 2016,

unitatea [ a inceput sa se rupa succesiv. Este incert daca unitatea II, mai mica and mai batrana, va

supravietui.

Flgur.BaObab Platland/Sunland era compus din doud unitati distincte ce formau o structur
dubla cu doua cavititi false interconectate (a). In interiorul cavitatilor functiona un bar/pub (b).

Wl o
4 inelara

Dorslandboom. Baobab Dorslandboom din Namibia, a fost descris in capitolul 1V.

Dorslandboom este al doilea baobab din lume, ca varsta, dupa Panke, cu 2100 ani (Fig. 26).

Figure 26. Vedere generala a baobabului Dorslandboom. Pozitia stemului dubu, care s-a prabusit Tn anul
2006, este indicata cu o sageata alba.

Glencoe. Baobab Glencoe (denumit ,,Glencoe tree”) din Africa de Sud, ocupa al treilea loc

cu o varsta de peste 2000 ani, Tn clasamentul celor mai varstnici baobabi.
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Holboom. Baobab Holboom se afla in Namibia. Acest baobab are cel mai mare cbh = 35,10
m. Holboom este al patrulea cel mai batran and al saselea cel mai mare baobab african cu V = 340
mS. Varsti maximai calculati este 1800 ani.

Humani Bedford. Baobab Humani Bedford din Zimbabwe, descris in capitolul V, este cel
mai batran baobab african in viata la 1800 ani.

Makuri Lé boom. Al cincilea baobab african ca varsta este Makuri Lé boom, tot din
Namibia. Acest arbore spectaculos este format din 12 trunchiuri si are o varsta aproximata la este
de 1800 ani (Patrut R.T. et al., 2020).

Grootboom. Grootboom din Namibia este al saselea baobab african ca varsta and al
cincilea dupa volum (Patrut A. et al., 2007). La o varsta de 1600 ani, Grootboom era cel mai Tnalt
baobab african identificat, cu masuratori exacte.

Matendere. Marele baobab Matendere (denumit ,,Matendere Big baobab”), este al optulea
baobab african ca varsta and a fost descris Tn capitolul V. Baobabul are o varsta de 1550 ani.

Luna. Baobab Luna se afla in Africa de Sud. Varsta baobabului a fost estimata la aproape
1600 ani (Patrut A. et al., 2015d).

Lebombo. Baobab Lebombo a fost prezentat in capitolul 1V. Varsta maxima a baobabului
Lebombo este de 1400 ani. Astfel, Lebombo este al zecelea baobab african ca varsta.

Makulu Makete. Baobab Makulu Makete (denumit ,,Makulu Makete Big baobab”) este al
doisprezecelea baobab ca varsta, dupa faimosul Chapman. Varsta sa a fost estimata la 1250 ani.

Lundu. Lundu este al treisprezecelea baobab african ca varsta. El se gaseste in Zambia.
Baobabul Lundu are varsta maxima calculata de 1250 ani.

Sagole. Baobabul Sagole din Africa de Sud este al doilea baobab african in termeni de
volum, dupa baobabul Platland/Sunland (V = 414 m3). Astfel, Sagole este cel mai mare baobab
african n viata (Patrut A. et al., 2017b; 2017e). S-a determinat o varsta de 850 ani pentru acest
baobab.

Decesul majoritatii celor mai mari and mai batrani baobabi din sudul Africii in ultimii 15
ani este un semnal de alarma de o gravitate fara precedent. Toate aceste prabusiri s-au produs pe
o suprafatd de teren foarte mare, multi dintre baobabii prabusiti fiind specimene izolate pe o raza
de cativa kilometri. Dimensiunea extinsa a acestui fenomen and absenta oricaror semne care ar
putea indica vreo afectiune, demonstreaza ca nu este vorba despre o epidemie (Fig. 27). Cercetarile
pe teren and discutiile cu localnicii arata o crestere a mortalitatii (aparent din cauze naturale) si in
randul unor baobabi maturi mai tineri and de dimensiuni mai reduse. Este foarte putin probabil ca
variatia nivelului de precipitatii din ultima perioadd sa reprezinte singura cauza a mortalitatii

baobabilor, deoarece acesti arbori milenari au supravietuit atat unor conditii mai secetoase cat and
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unora mai umede n trecut. Cu toate acestea, cresterea sensibila a temperaturii poate avea o
contributie importanta Tn acest sens. Arborii mari and batrani sunt cel mai puternic afectati de pe

urma secetelor (Bennett et al., 2015).

Angola;*

Zambia

Zimbabwe

L < \\; -
Botswana ' NG

MakuluMakete @0

/ Q)

o & 0 Africa de Sud +*
Figure 27. Localizarea baobabilor africani superlativi din sudul Africii este marcatd cu puncte negre (for
specimenele decedate sau prabusite partial) and cu puncte albastre (pentru baobabii in viata cu stare de
vegetatie relativ bund); (Google Earth, modificat).

Dovezile paleoclimatice aratd ca baobabii din sudul Africii au supravietuit unor conditii
mai reci, mai umede sau mai uscate decat cele actuale, dar probabil nu and unor temperaturi mai
ridicate.

Consideram ca, in contextul schimbadrilor climatice, cresterea temperaturii corelata cu
secete acute and prelungite, au reprezentat un factor decisiv for disparitia celor mai mari and mai

batrani baobabi din lume.
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Capitolul VIII. Concluzii

Datorita unor rezultate neasteptate si surprinzatoare, investigarile cu radiocarbon pentru
determinarea varstei, arhitecturii si vitezei de crestere a baobabilor au fost continuate.

Abilitatea de genera trunchiurilor multiple de-a lungul vietii la baobabi permite obtinerea
unor arhitecturi complexe, care asigura atingerea unor dimensiuni extraordinare si varste milenare.
Toti baobabii africani cu cbh > 14 m contin numeroase trunchiuri. Baobabul din Warang, Senegal,
este exemplarul cu cel mai mare numar de trunchiuri pentru genul Adansonia, si anume 18
trunchiuri fuzionate partial, care au permis atingerea celei mai mari circumferinte pentru un baobab
din emisfera nordica: 28,69 m.

Investigarea cu radiocarbon a baobabului din Warang a evidentiat ca 6 din cele 18
trunchiuri sunt false. Aceste trunchiuri false emerg oblic de la o anumita inaltime dintr-un trunchi
si se unesc in partea lor inferioara cu sistemul radicular. Trunchiurile false cu rol de ancora au
aspect trapezoidal in sectiune orizontala si zona cea mai varstnica se gaseste la punctul superior
de contact cu trunchiul adiacent.

Structurile inelare sunt arhitecturi unice genului Adansonia. Se cunosc doua subtipuri de
structuri inelare: structura inelara deschisa si structura inelara inchisa. In structura inelara deschisa,
trunchiurile pot fi identificate cu usurinta, fiind concrescute doar la baza. In structurile inelare
Tnchise, mai multe trunchiuri fuzionate cvasiperfect sunt dispuse circular in jurul unui spatiu gol,
pe care |-am denumit cavitate falsa. Diferenta principala dintre cavitatile obisnuite si cele false
este prezenta scoartei pe peretii interiori. Cavitatile false tind sd se micsoreze in timp (datorita
cresterii radiale) in timp ce cavitatile naturale tiind sd se mareasca (datorita procesului continuu de
descompunere). Secventa de varsta tipica a mostrelor recoltate din interiorul cavitatii false (spre
exterior) sau din exteriorul trunchiului (spre cavitate) prezinta aceeasi anomalie, si anume valorile
de varsta cresc pana la un anumit punct, dupa care descresc spre directia opusd. Baobabul din
Warang are o stuctura cluster si o stuctura inelard inchisa definita de 3 trunchiuri, care inchid o
cavitate falsa accesibila. Varsta baobabului Warang este relativ modesta, ea fiind de doar 500 = 50
ani. Structurile inelare permit baobabilor sa atinga varste milenare si dimensiuni uriase.

Cercetarile au aratat ca, in anumite cazuri, inelele de crestere adiacente scoartei sunt foarte
batrane datoritda oprirea cresterii radiale a trunchiului, cu continuarea normald a proceselor
fiziologice (producerea de frunze, flori si fructe). Rezultatele datarii cu radiocarbon a 7 baobabi ai
genului Adansonia au fost prezentate si discutate. S-au identificat patru factori care pot contribui
la declansarea fenomenului de oprire a cresterii, $i anume: (i) stresul indus de conditii nefavorabile,
precum modificari climatice severe; (ii) varsta Tnaintatd; (iii) mentinerea unei arhitecturi interne

stabile; (iv) un soc indus de un traumatism major. Oprirea cresterii a fost asociatd cu capacitatea
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baobabilor de a stoca apa in tulpina pe perioada anotimpului secetos. Baobabii ai caror trunchiuri
sunt afectati de oprirea cresterii pot supravietui in aceastd stare pentru mai mult de 6 secole.
Oprirea cresterii a fost documentata pentru A. digitata, A. grandidieri si A. rubrostipa.

Rezervatia Save Valley din Zimbabwe gazduieste mii de boababi africani. Patru baobabii
superlativi din aceasta au fost investigati cu radiocarbon. Toti baobabii cercetati au cbh > 23 m,
varste milenare si structuri inelare inchise cu cavitate falsd in interior. Varstele baobabilor
monumentali sunt: 1550 = 100 ani pentru baobabul Matendere, respectiv 1200 £ 100 ani pentru
baobabii Chishakwe and Mokore. Varsta maxima calculata pentru baobabul Humani Bedford este
de 1800 ani, care il califica drept cel mai batran baobab african si angiosperm in viata.

In timpul expeditiilor pe teren, s-a descoperit in zona Morombe un baobab remarcabil din
specia A. grandidieri, denumit Grand Reniala din Isosa. Masuratorile arata un volum de 540 m,
prin care acesta devine cel mai mare baobab si angiosperm din lume. Varsta minima calculata pe
baza vitezelor de crestere este de 1000 + 100 ani.

Baobabul istoric Chapman, un simbol al Botswanei, s-a prabusit in ianuarie 2016.
Baobabul Chapman a avut o structurd inelara deschisa, formatd din 6 trunchiuri principale
fuzionate doar la baza, care apartineau de 3 generatii distincte, anume 1350-1400 ani (trunchiul
I11), 800-1000 ani (trunchiurile I, V si VI) si 500-600 ani (trunchiurile II si IV). Doar trunchiul 111
face parte din inelul original. Cauzele prabusirii au fost identificate: cresterea dimensiunilor
cavitdtii comune, continutul redus de apa al lemnului asociat cu seceta severd cauzatd de
evenimentul El Nifio foarte intens, inclinarea trunchiurilor si varsta inaintata.

Dupa prabusirea baobabului Chapman, s-au 2 mostre lungi. Prin analiza de izotopi stabili
de carbon a mostrelor provenite din baobabul Chapman s-a obtinut o arhiva proxy a precipitatiilor
din ultimul mileniu pentru zona centrald a Botswanei. Minimele si maximele activitatii solare, dar
si secetele istorice din ultimului mileniu sunt bine evidentiate de seriile izotopice. Arhiva obtinuta
demonstreaza cd, in trecut, au existat atat conditii mai umede, cat si mai uscate pentru Botswana.
Relatia climatului cu ENSO si SST s-a inversat in ultimul secol. Tn general, cantitatea
precipitatiilor a fost mai ridicatd in Africa de Sud, dar mai scdzuta in Botswana, decat in prezent.

Tn ultimii ani s-a constatat un fapt ingrijoritor, anume pribusirea partiald sau totali a
baobabilor africani maturi, mai ales a celor monumentali. Astfel, din 2005, 9 dintre cei mai
varstnici 13 si 5 dintre cei mai mari 6 baobabi africani s-au prabusit partial sau in totalitate.
Declinul celor mai mari si varstnici baobabi din sudul Africii nu a fost provocat de o epidemie si
nici de varsta lor naintata. Prabusirile sunt asociate cu schimbari climatice recente, atribuite unor
interactiuni complexe intre scaderea treptatd a nivelului de precipitatii si o crestere graduald a

temperaturii.
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2. Conferinte stiintifice internationale la care a participat studentul-doctorand:

-16-20 noiembrie 2015: Conferinta internationala Radiocarbon-22, Dakar, Senegal
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-14-18 august 2017: Conferinta internationala AMS-14, Ottawa, Canada

-25-29 septembrie 2017: Conferinta internationalda PMIP4, Stockholm, Suedia

-17-22 iunie 2018: Conferinta internationala Radiocarbon-23, Trondheim, Norvegia

-15-17 decembrie 2019: Congresul international al baobabilor, Morondava, Madagascar

3. Prezentari sustinute la conferinte stiintifice internationale:

16-20 noiembrie 2015: Conferinta internationala Radiocarbon-22, Dakar, Senegal; 2
prezentari tip poster cu titlul The growth stop phenomenon of baobabs (Adansonia spp.)
identified by AMS radiocarbon dating (autori: Patrut A., Woodborne S., von Reden
K.F., Hall G., Patrut R.T., Rakosy L., Danthu P., Leong Pock-Tsy J.-M., Lowy D.A.,
Margineanu D.) respectiv Radiocarbon dating of African baobabs (Adansonia digitata)
with ring-shaped structures and false cavities (autori: Patrut R.T., von Reden K.F.,
Woodborne S., Rakosy L., Patrut A., Hall G., Garnaud S., Lowy D.A., Margineanu D.)
14-18 august 2017: Conferinta internationala AMS-14, Ottawa, Canada; 2 prezentari tip
poster cu titlul AMS radiocarbon dating of the largest and oldest African baobabs of
Senegal (autori: Patrut A., Patrut R.T., Woodborne S., von Reden K., Ka O., Garnaud S.,
Lowy D.A.) respectiv AMS radiocarbon dating of baobabs from dwarf baobab groves
(autori: Patrut A., Woodborne S., Patrut R.T., Rakosy L., Hall G., von Rden L, Danthu
P., Leong Pock-Tsy J.-M., Margineanu D.)

25-29 septembrie 2017: Conferinta internationala PMIP4, Stockholm, Suedia; 0 prezentare
cu titlul Comparing a high spatial/temporal resolution rainfall proxy dataset from
southern Africa with a last millennium simulation (autori: Woodborne S., Zhang Q.,
Hall G., Hamilton T., Patrut A., Patrut R.T.);

17-22 iunie 2018: Conferinta internationala Radiocarbon-23, Trondheim, Norvegia; 0
prezentare de tip poster cu titlul AMS radiocarbon dating of very large African baobab
trees from Savé Valley, Zimbabwe (autori: Patrut A, Patrut R.T., Rakosy L., von Reden
K.F., Lowy D.A., Margineanu D.) si 0 prezentare orala sustinuta de Roxana Patrut, cu titlul
Main results of thirteen ani of radiocarbon investigation of large and old African
baobab trees (autori: Patrut R.T., Patrut A., Woodborne S., Rakosy L., von Reden K.,
Lowy D.A., Hall G, Ratiu I.-A.)

15-17 decembrie 2019: Congresul international al baobabilor, Morondava, Madagascar,
prezentare orald cu titlul: Dimensions, age, architecture, croissance, mort et
conservation des plus gros Adansonia grandidieri (Patrut A., Patrut R.T., Leong Pock-
Tsy J.-M., Danthu P., Woodborne S., Rakosy L.)

4. Proiecte in care studentul-doctorand a facut parte din echipa de cercetare:
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1. Din septembrie 2013 péna in decembrie 2016, nr: 76/2013 cod: PN-II-ID-PCE-2012-4-
0393, denumire: Cercetari noi in dendrocronologie si modificari climatice prin datare cu
radiocarbon prin AMS/CFAMS si analiza de izotopi stabili .

2. Din iulie 2017 péna in decembrie 2019, nr: 90/2017, cod: PN-II1-P4-ID-PCE-2016-
0776, denumire: Investigarea varstei si arhitecturii unor arbori angiospermi monumentali prin
datare cu radiocarbon, respectiv studiul climatic al mostrelor recoltate din acesti arbori prin analiza

de izotopi stabili.

5. Stagii de cercetare ale studentului-doctorand:

1. Stagiu de cercetare la Universitatea din Pretoria si facilitatea iThemba LABS din
Johannesburg, Tn perioada februarie-aprilie 2017.

2. Stagiu de cercetare la Universitatea din Pretoria si facilitatea iThemba LABS din

Johannesburg, Tn perioada octombrie-noiembrie 2017.

Multumiri

Adresez multumiri Intregii echipe de cercetare care a realizat cu succes expeditii dificile n locuri
putin vizitate, insd frecventate de animale sdlbatice, la temperaturi extreme si in conditii
neprietenoase. Multumesc deosebit conducdtorului stiintific, Prof. Univ. Dr. Laszl6 Rakosy,
pentru disponibilitate, Indrumare si discutii valoroase, fard de care acesta teza nu ar fi fost posibila.
Adresez multumiri speciale Prof. Stephan Woodborne si Dr. Grant Hall, care mi-au oferit sansa
de a lucra impreund atat in laborator, cat si pe teren, si au avut o contributie majord in studiul
climatic. Adresez multumiri lui Hlulani Rikhotso pentru sustinerea continud si asistarea in revizia
finala. Multumesc directorului de proiect, care mi-a oferit minunata oportunitate de a lucra si
invdta intr-un mediu academic, cu oameni de stiintd remarcabili. Nu in ultimul rand, multumesc
parintilor mei, care s-au straduit sa imi ofere cele mai bune sanse in viata si fara de care nu as ajuns

astdzi aici.
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