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Rezumat: In lucrare se prezinti o metodd de studiu a unor caracteristici arheometrice a
obiectelor din lemn vechi, si anume datarea dendrocronologica. Principalul tel al acestei
discipline este acela de a oferi o data exacta a anului de taiere a lemnului din care a fost
confectionat obiectul. Datarea dendrocronologica se bazeaza pe anatomia lemnului, mai exact
pe dimensiunile inelelor de crestere si factorii limitativi ai acestora (specia lemnoasd, zona de
dezvoltare, umiditatea, temperatura). Datarea se face prin compararea §i potrivirea masurilor
in scara esentei preluate de pe obiectul de studiu din lemn, cu seria dendrocronologica
potrivita.

1. Aspecte generale

Dendrocronologia este o disciplind ce apartine de stiinta biologiei si serveste la
determinarea varstei obiectelor de lemn. Aceastd metodd, cu toate ca a fost
implementata pentru a fi folositd in datarile arheologice si pentru artefactele
arhitecturale, mai este folositd si pentru a rezolva problemele artistico-istorice.
Principalul tel al acestei discipline este acela de a oferi o datd exacta a anului de taiere
a lemnului din care a fost confectionat obiectul, iar metoda de datare a fost pusa la
punct de Strokes si Smiley in 1968, de Fritts in 1976 si de Schweingruber in 1983 [1].

Dendrocronologia este explicatd ca stiinta datarii evenimentelor si variatia
factorilor de mediu prin studiul comparativ al inelelor de crestere ale arborilor si a
varstei reale ale lemnului (anul exact al formarii inelului de crestere). Cu alte cuvinte
Dendrocronologia studiaza inelele anuale de crestere ale copacilor, avand ca principal
scop stabilirea varstei lemnului in momentul tiierii. Insi aceastd tehnica poate oferi o
multitudine de informatii ce se Inmagazineaza in inelele anuale; anume schimbarile
climatice, compozitia aerului, a apei, a zonei geografice in care acel copac a crescut, si
multe altele.

Dendrocronologia se bucurd de prestigiu in datarea artefactelor de lemn. Cu
ajutorul acestei metode au fost datate instrumente muzicale [2], case [3 - 5], sicrie [6],
vase plutitoare [7] tablouri [8] si multe altele.

Aceastd tehnica de datare se bazeazd pe specificitatea biologica a arborilor, pe
caracteristicile lor anatomice. Lemnul este un material biologic compus in special din
celuloza, lignind, zaharuri, minerale, uleiuri volatile, rasini, etc. Caracteristicile,
cantitatile, diferentele si localizarea lor duc la marea diversitate a tipurilor de lemn, a
speciilor de arbori sau plante, conferind acestora proprietati ca duritatea, elasticitatea,
densitatea mare sau mica. Pentru datarea dendrocronologica un aspect foarte important
este modul de crestere a arborelui. Acesta este complex si specific: sub scoartd se afla
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un strat de celule ce formeaza cambriul, cu rolul de a se divide pentru a forma spre
exterior scoarta copacului, iar spre interior xylemul, lemnul. Modul in care cambriul de
dezvoltd pentru a forma cele doud tesuturi, duce la aparitia unor limite structurale,
observabile, anuale. Ele sunt inelele anuale ale lemnului, distinct vizibile la speciile de
rasinoase si foioase cu distributia porilor inelara, si mai putin vizibile macroscopic la
foioasele cu o distributie a porilor difuza [9]. Lemnul nou creat are rolul de a trasporta
seva 1n tot cuprinsul copacului. Cand viata acestor celule se incheie, ele devin inactive
si sunt transformate in duramen, cidnd au o coloratie specificd, mai inchisa, celulele
micsordandu-si diametrul si capatind o duritate mai mare. Benzile concentrice compuse
din zone inchise si deschise la culoare formeaza inelele anuale. Varsta arborelui poate
fi masuratd numarand aceste inele [10]. Aspectul inelelor anuale variaza in functie de
climatul si mediul in care cresc copacii. Spre exemplu 1n zonele temperate inelele
anuale sunt vizibil distincte, alternind nuantele inchise cu cele deschise. In zona
tropicala, multor copaci le lipsesc aceste semne biologice ce face ca datarea prin
dendrocronologie sa nu fie posibild. Deasemeni inelele anuale variaza si In grosime,
pe masura ce copacul Imbatraneste acestea devin mult mai dese si inguste,
circumferinta trunchiului crescand din ce in ce mai greu [11].

2. Principiile metodei

Pentru ca dendrocronologia sa poata evolua ca tehnica de datare, au fost impuse
dealungul timpului o serie de principii de baza. Principiile dendrocronologiei sunt o
serie de informatii condensate, gindite si imbundtatite dealungul timpului pentru a
sumariza aspectele acestei stiinte. Rolul lor nu este de a ingradi evolutia stiintei ci de a
stabili niste arii de dezvoltare. Toate studiile de dendrocronologie trebuie sa se sprijine
pe aceste principii pentru a nu lasa loc erorilor.

Principiul Uniformitatii presupune ca prin corelarea factorilor de mediu cu
aspectul unor inele anuale, a factorilor fizici cu cei biologici, se afla un corespondent
atat in prezent cat si in viitor. “Prezentul este cheia trecutului”, idee continuata cu
“Trecutul este cheia viitorului” [9]. Aceleasi principii fizice si biologice care fac
legatura dintre mediul actual si variatia cresterii arborilor, au fost valabile si in trecut,
caracteristicile inelului anual fiind determinate de aceleasi conditii de mediu, atat in
prezent cat si in trecut atunci cand acel parametru este identificat. Cu alte cuvinte
aceiasi factori de mediu vor produce aceleasi modificari biologice indiferent de
perioada, astfel in timp variind doar frecventa si intensitatea cu care au loc.

Principiul factorilor limitativi sta la baza diferentelor care sunt interpretate in
analiza inelelor de crestere. Astfel acest principiu ilustreaza influenta factorilor de
mediu, cu precadere a precipitatiilor si a temperaturii, In caracteristicile biologice ale
arborilor. Cu alte cuvinte, prezenta si totodatd absenta precipitatiilor Intr-o zona
geografica lasd o amprentd in dezoltarea arborilor (inelele de crestere sunt cu atat mai
inguste cu cat anul a fost mai secetos), acesta fiind un factor limitativ pentru arborii
din acel areal, la fel cum in alte zone temperatura si variatia acesteia duce la
dezvoltarea sau chiar disparitia unor arbori [12].
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Principiul modelului agregat al cresterii arborilor face legatura intre factorii de
crestere si modelul dezvoltarii inelelor anuale. Conform acestor aspecte se intelege ca
din inelul anual trebuiesc extrase informatii, anume un semnal. Acesta reprezinta o
informatie ce provine din parametrii §i detaliile morfologice ale inelului anual, cu
aplicabilitate pentru o anumiti problema. In afara semnalului se afli zgomotul care
este reprezentat de informatii nerelevante pentru problema in curs. Acest principiu
spune ci orice serie individuald de inele de crestere poate fi “descompusd” intr-un
agregat de factori de mediu, umani si naturali, care au dus la crearea acelui tipar de
crestere in timp [12]. In 1990 cercetatorul Cook a sintetizat acest principiu complex
intr-o formuld matematicd ce are la bazda 4 semnale: curba de crestere biologica de
diferite forme, semnalul macroclimatic general al zonei, perturbarile endo- si exogene
si zgomotul sau eroarea inerenta [9].

Principiul amplitudinii ecologice se refera la capacitatea unei specii de arbori de
a se acomoda intr-un areal cu factori de mediu diferiti, prin aceasta se intelege si
incapacitatea de adaptare a unor specii ducand la zone restranse de dezvoltare. Din
acest punct de vedere, arborii cei mai utili dendrocronologiei sunt gasiti cel mai adesea
la marginile zonei lor geografice de raspandire.

Principiul alegerii arealului constd in criteriile ce stau la baza selectionarii
zonei de interes, potrivit obiectivelor studiului. Acest principiu a fost elaborat pentru a
stabili diferentele dintre criteriile de selectie in functie de studiul care urmeaza a fi
interprins, astfel pentru un studiu dendrocronologic se vor lua in calcul specia
arborilor, zona in care se afla si arborii in sine.

Principiul interdatarii sta la baza dendrocronologiei ca metoda de datare. Prin
acesta se Intelege potrivirea tiparului pentru unul sau mai multe inele de crestere a unei
probe, cu inele datate din seriile dendrocronologice elaborate, cu alte cuvinte pe baza
acestuia inele sunt plasate in timp. Interdatarea este posibila deoarece factorii de mediu
care au determinat o limitare a cresterii sunt similari la toti arborii dintr-o anumita
zona geografica, semnalul factorului limitativ fiind decalat in fiecare serie de crestere.
Acest principiu de datare poate fi sintetizat in sase etape: a) evidentierea
caracteristicilor inelului anual: latime totald, latime lemn timpuriu si lemn tarziu,
densitate, culoare, intr-o reprezentare grafica, prin comparare vizuald, b) cronologia
parametrului luat in calcul incepe de la un singur inel in masura in care acest inel este
format intr-un singur an §i corespunde tuturor cerintelor biologice, in caz contrat,
cronologia va incepe 1nainte sau dupa acest inel, c) identificarea unor inele de crestere
folosite drept repere prin compararea, cu alte carote, d) compararea si datarea trebuie
repetatd, iar esantioanele de proba sa fie din diferite perioade pentru a include si
perioadele in care factorii climatici au fost un factor limitativ, e) folosirea
caracteristicilor generale ale inelului anual pentru a introduce valori nule unde inelele
lipsesc sau prin combinarea a doud straturi intr-un inel f) ultima etapa presupune
compararea datelor obtinute cu alte serii de referintd din zone geografice apropiate,
insd aceasta nu este Intotdeauna utild datorita infuentelor variatiei intrinseci ce poate
estompa variatia macrozonala.

Principiul repetabilitatii a fost creat pentru a putea reduce zgomotul unei serii
dendrocronologice. Pentru aceasta este necesar ca dintr-un arbore sd se extragd mai
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multe probe pentru a diminua posibilitatea variatiilor interne, iar dintr-o zona
geografica sa se obtina probe de la mai multi arbori pentru a minimiza zgomotul.

Principiul standardizarii este legat de principiul repetabilitatii pentru cd se
referd la obtinerea unui semnal cdt mai bun. Pentru a focaliza semnalul dorit se recurge
la standardizare printr-un algoritm specific a seriei de crestere, exprimat prin latimea
inelului de crestere sau unui alt parametru si transformarea acestora in indici de
crestere ce reprezintd seria dendrocronologica de bazd pentru obtinerea seriilor
dendrocronologice de referinta.

3. Metoda de lucru

Principalul tel al dendrocronologiei este acela de a oferi o datd exacta a anului
de taiere a lemnului din care a fost confectionat obiectul, iar metoda de datare a fost
pusa la punct de Strokes si Smiley in 1968, de Fritts in 1976 si de Schweingruber in
1983 [1]. Dendrocronologia se bazeaza pe periodicitatea anuald de crestere care este
controlatd de clima (temperatura si precipitatii). Conditiile favorabile de crestere se vor
observa intr-un inel cu latimea mare, pe cand cele nefavorabile vor duce la formarea
unui inel ingust, astfel putand afla nu doar varsta copacului ci si fluctuatiile climatice
dealungul timpului. Acest lucru se demonstreaza masurand inelele mai multor copaci
dintr-o arie restransa si comparand masuratorile obtinute. Valorile inelelor masurate se
introduc intr-un sistem de axe, pentru a crea un grafic ce prezintd pe verticala latimea
inelelor, iar pe orizontald anul fiecarui inel. Suprapunand aceste schite desenate, vom
obtine curba inelului de crestere. Procesul de sincronizare a doud tipare este numit
crossmaching sau crossdating, prin care se urmareste identificarea pozitiilor comune
dintre seria dendrocronologica de referinta si seria nedatatd. Daca pozitia dintre cele
doua secvente de inele este decalata chiar si cu un an, atunci nu va fi nicio potrivire
intre tipare.

Aceasta serie presupune o colectie de informatii, indici, caracteristici a unui
anumit parametru a unui inel anual, §i caracterizeaza o singura specie de copac, dintr-o
anumitd zona geografica. Seria dendrocronologicd este definitd ca o serie de timp
privind un parametru al inelului anual (latime totald, latime lemn timpuriu sau lemn
tarziu, densitate etc.), masurata si transformata prin metode specifice ( standardizarea)
intr-o serie de indici. O serie dendrocronologicad de referinta, pentru o anumita specie
si zona ecologica, poate fi definitd ca fiind o serie de indici de crestere care confine
semnalul climatului macrozonal, acestea putind fi utilizatd pentru datare,
reconstituirea climatului etc. [9].

Interdatearea se poate face si intre copaci din situri diferite, atat timp cat se
analizeaza un tipar de baza construit pentru intreaga zona. Pentru a construi o serie
dendrocronologica cat mai lunga pentru o specie de copaci, este nevoie ca datele sa
provinad de la diferiti copaci, de diferite varste si ca aceste date sd fie suprapuse si
replicate pentru a oferi o serie validd. Pornind de la acesta serie, o fractiune de tipar a
unui copac nedatat, poate fi suprapusd peste seria dendrocronologica pentru a vedea
unde se incadreaza, astfel data fiecarui inel de crestere poate fi cititd cu precizie.

81



Cucuteni — 5000 REDIVIVUS

Din punct de vedere practic, pentru a data dendrocronologic un tablou, trebuie
expus un cant al blatului, care de obicei nu este pictat, el trebuind curitat cu o lama sau
cu o hartie abrazivd. Dupa ce inelele au fost expuse, acestea vor fi numarate si
masurate cu ajutorul unui microscop, cel mai probabil la o scard de 1/100mm.
Masuratorile realizate vor fi inregistrare, pe baza lor alcituindu-se un grafic pe un
sistem de axe x,y, care va fi comparat si suprapus cu alte grafice ale unor serii de
referintd. Pentru ca metoda de datare sa aiba succes, trebuie si se tind cont de niste
factori: zona analizata trebuie s aiba cel putin 100 de inele anuale pentru preveni o
datare falsa, lemnul ar trebui sa fie tdiat radial, atat pentru calitatea sa (limitarea
inconvoirii in timp), deasemeni acesta nu trebuie sa prezinte noduri sau alte aberatii de
crestere. Cea mai simpla datare a unui blat de lemn ar fi atunci cand acesta ar contine
atat scoarta cand si maduva, insé acest caz este inaplicabil cand vine vorba de tablouri.
Alburnul, aproximativ 15-30 de inele aflate imediat sub scoartd, contine zaharuri ce il
face susceptibil atacurilor insectelor xilofage sau a fungilor, drept urmare, acest strat se
indeparteaza pentru o mai bunid calitate a blatului pentru pictat. In lipsa prezentei
acestor inele din alburn, in procesul de datare, ele vor trebui aproximate, conform
zonei si speciei lemnului, lucru ce duce la o datare aproximativa, si nu la una definitiva
si exactd. ,,Pentru stejar, existd estimari ale inelelor din alburn pentru diferite zone
geografice, ele variind de la 3249 in Nordul Irlandei; 20+6 sau 26+7.5 pentru
Germania; 15+6 pentru zona Balticd, si 2619 pentru zona Egeeana [13]. La alte specii
de copaci, alburnul este foarte ingust, ori acesta nu se diferentiaza de cambrium,
precum la brad.

O metoda de interdatare, folosita cel mai adesea pentru verificarea interdatarii
grafice, este cea prin soft-uri specializate. Printre acesta, cel mai utilizat este
COFECHA, 1nsa in laboratoare se lucreaza si cu Tellerevo, WinDendro, TSAP-Win,
etc. Rolul acestor programe este de a verifica i compara masuratorile facute cu alte
serii dendrocronologice, si de a gési sectiuni 1n care seria nedatatd se potriveste, astfel
gisindu-i perioada in care se incadreaza. In acest caz, anul ultimului inel la nivelul
caruia lemnul a fost tdiat, este cel mai probabil anul de taiere. Nu se obtine un raspuns
cert decat in cazul in care seria nedatata contine inele de crestere de sub scoarta
copacului pand la maduva acestuia.

Concluzii

Cu toate acestea dendrocronologia, ca metoda de datare prezinta si dezavantaje.
Din acest punct de vedere, nu toate esantioanele pot fi datate, si doar inelele prezente
in proba pot fi datate. Aceasta nu reprezintd neaparat data de tdiere a lemnului, sau
cand a fost folosit. Pentru un rezultat cert este nevoie ca esantionul sd aiba scoarta,
ultimul inel de langa aceasta reprezentand ultimul an de viatd a copacului. Daca
scoarta si ultimul inel nu sunt prezente atunci datarea nu mai este precisd. Se poate
intampla ca In anumiti ani, datoritd schimbarilor climatice sau a unui factor ce va lipsi
din dezvoltarea copacului, inelele de crestere sa fie foarte reduse, sau amplificate doar
in anumite zone ale trunchiului, sau sa nu apara deloc. Aceste inele sunt considerate ca

82



Cucuteni — 5000 REDIVIVUS

partiale sau lipsa, si pot duce la imposibilitatea de datare a copacului sau la datarea
eronata.
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