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Sistem informatic utilizat in cercetarile dendrocronologice 

Ciprian PALAGHIANU 

1. Introducere

1.1. Dendrocronologia în România 

În România, cercet rile în domeniul dendrocronologiei au fost relativ pu ine 
i au început foarte târziu. V. Giurgiu a deschis seria acestor cercet ri la sfâr itul 

deceniului al aselea prin studii asupra fenomenului varia iei ciclice a cre terilor. 
Ulterior V. Giurgiu a efectuat cercet ri în domeniul dendroclimatologiei, 
rezultatele ob inute permi ând eviden ierea unor aspecte interesante. Cercet rile 
ulterioare au fost axate în special pe latura ecologic  – pentru evaluarea impactului 
degrad rii mediului sub influen a factorilor poluan i (Giurgiu, 1967,1974,1979; 
Ianculescu, 1989; Flocea, 1992) sau au inut de alte teme de cercetare (Cenu , 
1996). 

Au fost efectuate i cercet ri privind elaborarea de serii dendrocronologice 
acestea fiind efectuate îns  doar pentru stejar i gorun (Tissescu, 1990; Borlea, 
1999). Merit  men ionate i realiz rile deosebite ale profesorului suedez Olafur 
Eggertsson care în anul 1999 a efectuat o serie de dat ri ale unor m n stiri din 
zona Maramure ului. Un alt aspect interesant ce poate fi analizat prin intermediul 
cercet rilor dendrocronologice ine de ciclicitatea cre terilor. Cercet ri în acest 
domeniu au fost realizate de asemenea, cu rezultate foarte bune ( Giurgiu, 1974; 
Popa, 2001).  

Cu toate c  în România dendrocronologia nu a cunoscut o dezvoltare 
spectaculoas , exist  anumite premize ce permit lansarea viitoare a acestei tiin e. 

1.2. M surarea cre terilor 

M surarea cre terilor poate fi realizat  folosind orice sistem care asigur  o 
acurate e suficient . Multe din primele studii foloseau un microscop ce avea o 
scal  cu vernier, dar citirile se efectuau greoi, necesitând mult timp. M sur tori 
satisf c toare se pot ob ine prin folosirea unei lupe i a unei rigle transparente cu o 
bun  precizie – cel pu in Fritts recomanda aceast  metod  ca fiind folosit  în 
majoritatea cazurilor chiar de el. Totu i, în cazul unor studii dendrocronologice 
serioase se recomand  folosirea unui microscop de o calitate acceptabil , care s  
permit  o citire rapid  i u oar  care s  nu oboseasc  ochiul i care s  aib  ata at 
un sistem de înregistrare automat  a m sur torilor. Sistemul cel mai des utilizat 
este cel a unui microscop conectat la un computer care realizeaz  func ia de 
stocare i de editare a datelor m surate.  
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În general metodele de m surare a l imii inelului anual cele mai frecvent 
folosite sunt: 

metode ce folosesc o rigl  transparent ; 
metode ce folosesc un ubler (ambele metode prezint  posibilitatea 
m sur rii valorilor individuale sau cumulate i reclam  în 
majoritatea cazurilor utilizarea unei lupe); 
metode ce folosesc un binocular cu sc ri ; 
metode ce utilizeaz  un microscop optic; 
metode moderne ce utilizeaz  sisteme automate i implic  resurse 
ale tehnicii de calcul avansate i aplica ii software speciale. 

 
1.3. Calculatoarele i dendrocronologia 

 
Dendrocronologia a ap rut cu mult înaintea calculatoarelor, înregistrând 

rezultate deosebite i f r  ajutorul acestora. Apari ia calculatoarelor a determinat 
îns  o evolu ie rapid  a acestei tiin e. 

În ultimii ani a avut loc o puternic  proliferare a programelor i aplica iilor 
dezvoltate pentru studiul cre terilor anuale. Au ap rut programe de m surare, de 
gestionare a datelor i de interpretare a lor i chiar programe ce realizeaz  opera ii 
complexe ce implic  interdatarea probelor. În 1983 Holmes a publicat un program 
numit COFECHA, destinat verific rii interdat rii unui num r specific de probe, 
înainte ca aceste probe s  fie transpuse într-o serie. Ulterior au ap rut i alte 
programe specializate în acest domeniu relativ îngust. Câteva dintre aplica iile ce 
s-au impus prin calitatea prelucr rilor pe care sunt capabile s  le execute sunt: 

CompU-TA – un sistem informatic integrat, ce execut  opera ii de m surare, 
listare, desenare, editare i interdatare. Aplica ia este scris  în BASIC i este dotat  
cu o sec iune de detec ie a erorilor. 

TRIMS – programul este similar ca i concep ie cu programul mai sus 
amintit dar este destinat rul rii pe calculatoare compatibile IBM.  

Belfast Tree-Ring Programs – este o aplica ie, conceput  s  ruleze pe 
calculatoare Apple i are posibilitatea de a efectua m sur tori, list ri, edit ri i 
permite crearea unor serii dendrocronologice. 

CATRAS – modelarea acestui program este în mare parte diferit  de a 
celorlalte. Aplica ia a fost utilizat mai ales în opera iile arheologice de datare i în 
cercet rile ecologice i climatice. 

În România, în cadrul Sta iunii Experimentale de Cultur  a Molidului a fost 
dezvoltat  o metod  de m surare a l imii inelului anual bazat  pe scanarea carotei 
i determinarea grosimii inelului anual prin intermediul unor coeficien i de 

calibrare (Cenu , 1996). Metoda a fost ulterior înglobat  într-un sistem informatic 
semiautomat de m surare – aplica ia software CAROTA ver.1.1 (Popa, 1999). 
Aplica ia a fost implementat  ca Add-in pentru Microsoft Excel, fiind realizat  în 
limbajul de programare Visual Basic for Applications. Rularea aplica iei nu 
implica un sistem performant, ea necesitând un calculator cu un procesor din 
familia Intel i486 i un scanner cu o rezolu ie minim  de 150 dpi. 
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2. Aplica ia ”Dendrocronologie” 
 
2.1. Obiectivele urm rite  

 
Aplica ia ”Dendrocronologie” a fost elaborat  drept r spuns la unele proble-

me întâmpinate în studiile dendrocronologice i auxologice. Lucrarea se refer  în 
principal la opera ia de m surare a cre terilor anuale ale arborilor pe baza analizei 
carotelor prelevate cu ajutorul burghielor Pressler. Opera ia de m surare a inelelor 
anuale este extrem de dificil  f r  ajutorul unor instrumente specializate. Cre terile 
anuale ale arborilor se apreciaz  pe baza variabilit ii anuale a l imii inelelor, 
inele ce se deosebesc în baza diferen elor dintre lemnul timpuriu i cel târziu (apar 
diferen e în ceea ce prive te culoarea, structura, densitatea i compozi ia chimic ). 

 

 
 
Fig. 1.  Interfa a aplica iei 
Fig. 1.  User interface 
 
M surarea inelelor anuale se poate realiza prin mai multe metode, în func ie 

de ceea ce se urm re te prin respectivele cercet ri sau în func ie de posibilit ile 
materiale ale cercet torului. Pentru realizarea cercet rilor în acest domeniu, luând 
în calcul i posibilit ile financiare actuale ale institu iilor interesate sau ale 
cercet torilor, metodele utilizabile trebuie s  se limiteze la un spa iu restrâns. 
Metodele cele mai utilizate sunt cele ce necesit  folosirea unui ubler, a unei rigle 
gradate sau cel mult a unui binocular cu sc ri . Folosirea acestor metode este 
extrem de nesigur  datorit  erorilor, a c ror probabilitate de apari ie cre te în 
principal datorit  factorului uman (în urma oboselii ce survine dup  un timp foarte 
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scurt). Trebuie de asemenea amintit randamentul extrem de sc zut în cazul 
m sur torilor cu acest tip de metode i nu în ultimul rând apari ia erorilor de 
transcriere a datelor în scopul prelucr rii lor ulterioare. 

Pentru a înl tura o mare parte din aceste neajunsuri au fost concepute sisteme 
semi-automate de citire a l imii inelelor anuale. Acestea se bazeaz  pe scanarea 
prealabil  a carotelor i apoi pe analiza imaginii scanate. Utilizatorul are 
posibilitatea astfel de a efectua citirile cu o mai mare acurate e, are posibilitatea 
prelucr rii imaginilor în scopul efectu rii unor mai bune observa ii i nu în ultimul 
rând, se elimin  erorile de transcriere a datelor, prin înregistrarea automat  în baze 
de date sau exportul în foile de calcul ale unor aplica ii specializate în prelucrarea 
statistic . Desigur, chiar dac  sistemele semi-automate de citire a carotelor au 
ap rut, ele nu sunt accesibile majorit ii cercet torilor datorit  pre ului prohibitiv 
al unor aplica ii sau datorit  faptului c  sunt utilizate în cercuri foarte restrânse. 

Aplica ia elaborat  dore te s  fie accesibil  tuturor cercet torilor interesa i, 
dore te s  elimine unele erori întâlnite în aplica ii similare i nu în ultimul rând s  
ofere facilit i noi, utile i originale care s  fie de un real folos poten ialilor 
utilizatori. 
 

2.2. Schema bloc func ional  
 
Aplica ia a fost structurat  în dou  module: modulul de m surare a carotelor 

i modulul de analiz  a datelor, dup  cum se observ  i în figura 2. Fiecare modul 
este caracterizat de anumite func ii specifice.  

 

 
Fig. 2.  Structura aplica iei 
Fig. 2.  Application structure 
 
Modulul de m surare a carotelor are func ia de marcare a inelelor anuale în 

scopul m sur rii cre terilor i de export al datelor înregistrate în foi de calcul 
Excel. M surarea carotelor reprezint  una din cele mai dificile opera ii din cadrul 
activit ii dendrocronologice. De modul în care se desf oar  acest proces depinde 
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întreaga dezvoltare ulterioarã a studiului. Erorile ce se strecoar  în cadrul opera iei 
de m surare pot conduce la rezultate nesatisf c toare i pot compromite ani de 
cercet ri asidue. Metoda aleasã în cadrul acestei aplica ii pentru efectuarea citirii 
l imii inelelor anuale se bazeaz  pe scanarea prealabil  a carotelor i apoi pe 
analiza imaginii scanate. Operatorul poate efectua citirile cu o mai mare acurate e, 
în condi ii confortabile, randamentul opera iei creste i, nu în ultimul rând, se 
elimina erorile de transcriere a datelor, prin înregistrarea automat  a acestora în foi 
de calcul Excel. În cazul exportului datelor operatorul poate s  opteze între a 
ad uga înregistr rile unui fi ier Excel deja existent (într-o foaie de calcul care 
con ine i  înregistr ri ale altor carote sau într-o foaie de calcul nou ) sau a crea un 
nou fi ier care s  con in  doar datele respectivei carote. S-a optat pentru acest tip 
de înregistrare deoarece foile de calcul Excel  reprezint  o solu ie viabil  datorit  
r spândirii mari a acestei aplica ii i datorit  faptului c  ofer  operatorului 
posibilitatea efectu rii uterioare a unor prelucr ri statistice a datelor. 

Modulul de analiz  a datelor ofer  facilit i de vizualizare a graficelor 
cre terilor, de calcul a unor parametri statistici specifici i de analiz  a unor serii 
de date în vederea decel rii caracterului ciclic al fluctua iilor cre terilor. 

Varia ia l imii inelelor este greu de urm rit la nivelul unor iruri de date, sau 
direct pe imaginea carotei. Având în vedere acest lucru, aplica ia ofer  o 
modalitate mai elegantã de a urm ri evolu ia cre terilor radiale, prin intermediul 
graficelor. Vizualizarea graficelor ofer  o imagine de ansamblu a varia iei 
cre terilor, pe întreaga perioadã studiatã. Pe baza unor astfel de grafice se pot 
observa anii "eveniment" (cu varia ii mari ale cre terii - pozitive sau negative) sau 
anii asincroni, lucru extrem de util în opera iile de interdatare. Operatorul are 
posibilitatea s   specifice anumite op iuni de vizualizare, cum ar fi: tipul graficului, 
gama coloristic  ce va fi folosit  i modul de scalare al axelor. 

Aplica ia realizeaz  i calculul parametrilor statistici necesari în studiile de 
dendrocronologie (lungimea seriei, valoarea minim , maxim  i medie, abaterea 
standard, varian a, autocorela ia de ordin I i sensibilitatea medie). Parametrii 
calcula i vor fi ad uga i fi ierului care con ine carotele pe care operatorul le-a 
selectat pentru analiza statistic , într-o nou  foaie de calcul. Pe lâng  câ tigul de 
timp realizat prin aceastã facilitate a aplica iei se poate vorbi i de o siguran  
sporitã a rezultatelor, cunoscut fiind faptul c  prelucr rile statistice, ce implic  un 
volum mare de calcule, sunt supuse foarte des riscului apari iei unor erori de calcul 
sau de transmisie a rezultatelor. De asemenea, deoarece unii parametrii statistici 
sunt ceva mai dificil de calculat sau nu sunt foarte cunoscu i, automatizarea 
calculului acestora este extrem de convenabil . 

 Ultimul sub-modul urm re te determinarea unui posibil caracter ciclic al 
fluctua iilor cre terilor radiale pe parcursul perioadei de timp analizate.  
 Caracterul ciclic al cre terilor arborilor a fost reliefat în numeroase cercet ri, 
explica iile asupra acestui fenomen fiind numeroase i controversate. 
 Ciclicitatea varia iilor cre terilor a fost testat  statistic, în cadrul aplica iei de 
fa , prin intermediul procedeului diferen elor succesive (Giurgiu, 1972). Procedeul 
realizeaz  o verificare a caracterului întâmpl tor al fluctua iilor prin faptul c  
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sesizeaz  dac  se deplaseaz  sau nu centrul de grupare al valorilor observate. 
Operatorul î i poate alege probabilitatea de transgresiune la care dore te s  se deruleze 
analiza, iar în urma analizei carotelor care au fost specificate va fi prezentat, pentru 
fiecare carot  în parte, rezultatul testului statistic ce va hot rî dac  fluctua iile 
observate în cre terea radial  au sau nu un caracter de ciclicitate (caracter asigurat din 
punct de vedere statistic). 
 

5. Concluzii 
 

5.1. Realizarea obiectivelor propuse 
 

Principalul obiectiv al aplica iei a fost  rezolvarea anumitor aspecte privind 
opera ia de m surare a cre terilor anuale ale arborilor i de prelucrare a datelor 
rezultate în urma acestei opera ii. Mai precis s-a propus realizarea unui sistem 
informatic semi-automat de citire a l imii inelelor anuale care s  foloseasc  imagini 
scanate ale carotelor i care s  efectueze anumite prelucr ri statistice ale datelor, utile 
în studiile de dendrocronologie i auxologie forestier . 
În vederea realiz rii obiectivului propus s-a optat pentru dezvoltarea acestui proiect 
într-un mediu de programare vizual, mediu care ofer  perspective largi i adecvate 
dezvolt rii unei astfel de aplica ii, mai ales datorit  simplit ii cu care se poate 
construi o interfa  grafic  foarte u or de folosit de c tre utilizator (Turcu, 2002). În 
spiritul acestei idei s-a folosit mediul de dezvoltare Visual Basic 6.0, având în vedere 
i larga r spândire a acestui limbaj. Produsul ob inut reprezint  o aplica ie util  

structurat  în dou  module: 
un modul de m surare a carotelor – cu func iile principale de m surare efectiv  a 
cre terilor anuale pe baz  carotelor prelevate de la arbori i de export al datelor 
înregistrate în foi de calcul Excel. 
un modul de analiz  a datelor – cu func iile principale de vizualizare a graficelor 
cre terilor, de calcul a unor parametrii statistici specifici i de analiz  a unor serii 
de date în vederea decel rii caracterului ciclic al fluctua iilor cre terilor.   
Având în vedere evolu ia spectaculoas  a „fenomenului” Internet, se 

inten ioneaz  conceperea unui modul care s  ruleze pe Web  i s  ofere facilit i 
similare de citire, înregistrare i prelucrare a datelor. Acest pas ar putea fi chiar extins, 
în scopul dezvolt rii unei comunit i virtuale interesate în domeniul dendrocronologiei 
i în scopul realiz rii unei baze de date na ionale, care s  ofere fundamentul unor 

cercet ri complexe de interdatare sau analiz  climatic  în regiune. Acest lucru ar 
trebui întreprins în scopul facilit rii integr rii seriilor dendrocronologice locale în 
Banca Interna ional  de dendrocronologie ITRDB i în Catalogul European de 
Dendrocronologie. 

Interfa a prietenoas , introducerea unei modalit i de control a erorilor de citire 
prin trasarea axei carotei, posibilitatea pozi ion rii cursorului de citire prin mi carea 
fin , posibilitatea revenirii la citirile anterioare, multitudinea parametrilor statistici 
calcula i, analiza ciclicit ii unei serii de date – sunt facilit i originale, integrate cu 
succes în aplica ie. 

În concluzie se poate considera c  aplica ia constituie o baz  solid  în dezvolta-
rea unui sistem informatic integrat de prelucrare a carotelor, foarte util în studiile 
dendrocronologice i auxologice. 
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5.2. Posibilit i de dezvoltare ulterioar  a aplica iei 

 
Aplica ia prezentat  nu are preten ia de a fi rezolvat în totalitate problemele 

legate de analiza cre terilor anuale pe baza carotelor. Desigur ar mai fi înc  multe 
func ii ce s-ar putea implementa, faptul care nu a permis acest lucru fiind, în principal, 
lipsa unui feed-back din partea utilizatorilor. Dup  ce aplica ia va fi îndeajuns de 
folosit , se vor putea face unele modific ri atât din punct de vedere al ergonomiei în 
utilizare, cât i din perspectiva ad ug rii unor componente noi care i-ar putea g si o 
utilitate imediat . Dar chiar i f r  realizarea conexiunii inverse se pot intui anumite 
aspecte ce ar putea fi introduse în viitoarele versiuni ale aplica iei. 

Astfel, în ceea ce prive te m surarea carotelor, s-ar putea interveni cu o serie de 
noi metode. Prima îmbun t ire ce s-ar putea realiza ar fi conceperea unui modul care 
s  realizeze preluarea imaginilor carotelor de la scanner i salvarea în fi iere grafice cu 
un format dorit. 

De asemenea, s-ar putea realiza o calibrare prealabil  opera iei de m surare, ce 
ar elimina necesitatea introducerii lungimii carotei la fiecare m surare. Aceast  
calibrare ar putea fi utilizat , desigur, doar în cazul în care toate carotele ar fi scanate 
cu acela i scanner, la aceea i calitate. O alt  idee ar fi renun area total  la parametrul – 
lungime carot , lungimea putând fi apreciat   direct de pe imagine, în func ie de 
rezolu ia acesteia (doar în cazul în care nu au fost efectuate opera ii de prelucrare a 
imaginii care s -i fi modificat rezolu ia sau raportul între dimensiuni). În fine, tot în 
privin a etapei de m surare, ar putea fi ad ugat un modul de prelucrare a imaginilor i 
recunoa tere a formelor, care s  permit  recunoa terea direct  a inelelor anuale 
pornind de la imaginile carotelor.  

Opera ia de m surare nu este singura care poate suferi îmbun t iri substan iale. 
În ceea ce prive te analiza statistic  a datelor mai poate fi introdus calculul altor 
parametri i indici sau analiza unor diverse corela ii. De asemenea, s-ar putea 
introduce un modul care s  genereze automat o serie dendrologic , calculând to i 
parametrii specifici,  în baza analizei unui num r specificat de carote. În eventualitatea 
introducerii unui astfel de modul, ar putea fi  conceput i un motor de interdatare al 
seriilor ob inute, sau chiar de interdatare a carotelor. Interdatarea ar fi extrem de util , 
fiind foarte greu de efectuat manual aceast  opera ie, abia aici calculatorul putând s  
demonstreze la adev rata capacitate imensa sa putere de calcul.  
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Abstract  

Informatic System Used in Dendrochronological Research 

In this paper a software product, which was elaborated as a response to technical 
difficulties faced with dendrochronological researches, is presented. The application 
was designed in order to use a modular structure, with two modules.The first one 
provides the way in which the tree rings are measured. The recorded data can be 
exported in Excel worksheets. The second one is a data analysis module. This module 
allows the users to view growth charts, to obtain specific statistical parameters and to 
analyse data series  in order to establish cyclic character of growth rings. 
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