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Abstract

This short paper summarizes experience gain during dendroanatomical and dendrochronological study of the
wooden material of a panel painting assisted by digital image analysis. Primary aims were to identify the
species, the origin of the wooden material and the classical dendrochronological assessment. Hidden surfaces
were polished and documented using a high resolution DSLR camera. The analysis of the images has been
performed using ArcMap 10.3 sofiware. Because only few (max 17) rings have been found in the samples,
traditional dendrochronological analysis practically failed. However, dendroanatomical analysis revealed the
wood is black locust (Robinia pseudoacacia). Black locust locust had been introduced to Hungary at the end of
the 18th century. Its spreading period started from the late 1820s. Considering the total number of tree rings
(17), the estimated pith offset (+5 years), and the sapwood corrections (+2 years) the earliest potential felling
date of the tree was probably after 1853 AD. Therefore panel painting was prepared not before the second half
of the 19th century.

Up to our knowledge this research is the first attempt for dendrochronological analysis of a panel painting using
digital images in Hungary. The methodological message of the present results is, in agreement with previous
observations, that the photography-assisted method could indeed be a viable approach for wood identification
and dendrochronology.

Kivonat

A rovid tanulmany egy tablakép faanyaganak vizsgalata soran nyert tanulsagokat foglalja 6ssze. Az alapkérdeés a
tablakép keltezése lett volna dendrokronologiai modszerrel. Az évgyiiriiszerkezet vizsgalatanal torekedtiink a
miitargy legcesekélyebb mértékii roncsoldasara. A tablakép also élén poliroztuk a hdarom faelemet. A polirozott
feliiletekrol féenyképet készitettiink és a fotokon képelemzé programot hasznalva szamoltuk, valamint mértiik az
evgyiiriiket, illetve a nagy nagyitassal készitett képeket hasznaltuk a fafaj meghatarozasnal is.

A képek feldolgozasakor kideriilt, hogy a faelemek meglehetésen csekély szamu évgytiriit tartalmaznak (max. 17
évgyiirii), sét mivel az el6zetes informdciokkal szemben a fafaj sem tolgynek, hanem fehér akdacnak (Robinia
pseudoacacia) bizonyult, igy érdemi dendrokronolégiai vizsgdlatra nem nyilt lehetéség. Azomban a fafaj
meghatarozas mégis kizelebb vezetett a tablakép lehetséges keletkezésének behatarolasahoz. A fehér akac
behurcolasa Magyarorszagra a 18. szazad végeén tortént. Alfoldi elterjesztése pedig az 1820-as évek masodik
feletol lendiilt fel. A faanyagban talalhato 17 évgyiirit, illetve tovabbi korrekciok miatt legalabb 26 évet
figyelembe véve a tablakép faanyaga biztosan nem lehet 1853 AD elotti kivagas, igy a tablakép készitési datuma
legkorabban a 19. szazad mdsodik felére teheté. Tudomasunk szerint ez a munka az elsé hazai tablaképen
digitalis foto felhasznalasaval végzett dendrokronologiai elemzési kisérlet. S bar valodi dendrokronologiai
elemzésre nem volt alkalmas a faanyag, de a fafaj meghatarozas mégis hozzdasegitett a tablakép keletkezési
datumanak tisztazasahoz. Tovabbi hasznos modszertani tapasztalat, hogy a nagyfelbontasu fényképezés és az
erre épiilo digitalis képelemzés alkalmazhato mérési megolddsnak bizonyult mintavétellel nem karosithato
miitargyak dendrokronologiai vizsgadlathoz.
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1. dbra:

Krisztus keresztitjanak VIII.
allomasat abrazolo festett
tablakép felujitott allapotaban
(A; foto: Aczél Adam);

A tablakép also ¢éle csiszolas
elott (B) és csiszolas utan (C),
valamint az egyes
mintadarabok altal
tartalmazott évgylrii-szamok.
A ’+2 azt jelzi, hogy a minta
mindkét végén egy-egy
részlegesen tartalmazott
évgylrt is volt, amelyeket a
mérésekbol kihagytunk.

Fig. 1.:

The panel painting which
present the VIIIth station of
passion of Christ (A); The
panel painting bottom edge

before polishing (B) and the
polished wooden surface (C)
and the numbered boards with
ringcounts. ’+2° mean

2. minta (Part 2)
1242 évgyiri (tree-rings)

1. minta (Part 1)
142 évgyirii (tree-rings)

3. minta (Part 3)
15+2 évgyiirii (tree-rings)

incomplete, hence unmeasured
rings at both ends of the
sequences

Bevezetés

Faanyagi mitargyak valosziniisitheté keletkezési
datumanak meghatarozasanal (pl. Eckstein et al.
1986, Grissino-Mayer et al. 2004, Cufar et al. 2010,
Matskovsky et al. 2016), vagy a faanyag szarmazasi
helyének nyomozasanal (Bridge 2012, Haneca et al.
2005) kiemelkedd lehetdségeket kinal a faanyag
dendrokronologiai vizsgalata. Bizonyos esetekben a
fafajmeghatarozas  is  érdekes  részletekkel
gazdagithatja a muvészettorténeti értelmezést
(Bauch & Eckstein 1981). Azonban miivészeti
alkotasok esetében az évgyiiriivizsgalatok sokszor
komoly kihivasokba iitkoznek, hiszen a miitargybol
a méréshez sziikkséges mintavétel altalaban
megoldhatatlan.  Ilyenkor vagy kiilonlegesen
atalakitott méréeszkozre Ilehet sziikség, vagy
fényképfelvétel készitése utan a digitalis (vagy
digitalizalt) allomanyt felhasznalva, képelemzd
programmal  torténhet a  dendrokronologiai
vizsgélat. Bar a fénykép-alapti dendrokronoldgiai
elemzések lehetdségét mar az elso
dendrokronoldgiai  konferencian  hangstlyoztak
(Glock 1934) érdemi alkalmazasuk csupan a
digitalis technologidk eldretorésével az elmult
évtizedben indult el (Myhr et al. 2007, Thun &
Alsvik 2009, Helama et al. 2016).

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)

Erdemi dendrokronologiai vizsgilatra hazankban
pillanatnyilag csak tdlgy mintdk esetén kinalkozik
lehetdség, mert ez az egyetlen fafaj, amelybdl
elfogadhatoan  hosszi és  jol  reprezentalt
kronologidk érhetdek el Magyarorszagrol (Kern
2014). A leghosszabb hazai tolgy kronologia az
1370-1994 AD idészakot fogja at (Grynaeus 2011)
de a Bakony-Balaton régiora (Kern et al., 2009)
vagy a Nyirségre (Kern et al. 2013) is allnak
rendelkezésre 250 évet meghaladd hosszusagu
tolgykronologiak. Ezeken kiviil tobb évszados, de a
kronologiai skaldhoz még pontosan nem illesztett
u.n. lebego kronologia is késziilt ebbdl a fafajbdl az
elmult évtizedek szisztematikus dendroarcheoldgiai
kutatasainak eredményeként (Grynaeus 2015).

Egy magangyiijté adott felkérést egy, a Keresztt
VIII. stacidjat abrazold tablakép faanyaganak
dendrokronologiai vizsgélatara. Az alapkérdés a
tablakép keltezése volt. Az elézetes informacio
szerint a faanyag tolgy és akar a tobb szaz éves kort
se tartotta kizarhatonak a migytijté (Aczél Robert
szobeli kozlése 2015). A remélt eredmények
jelent6sége abban allt, hogy fontos koriilmény lett
volna a kép feltételezhetdé készitésének datumat
(esetleg helyét) kdrvonalazni.
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Dendrokronologiai  modszerek  alkalmazasara
tablaképek keltezésére és a faanyag eredetének
megismerésére sok példa ismeretes Nyugat-
Eur6pabol (pl. Fletcher 1974, Bauch & Eckstein
1981, Kuniholm 2000, Fraiture 2009) valamint a
Balti partvidékr6l (pl. Klein & Wazny 1991,
Ladnelaid & Nurkse 2006). Eurdpaban az elsé
tablaképrol készitett fényképfelvételen végzett
dendrokronoldgiai vizsgalatrol sz6l6 tanulmanyt,
amely sikeres keltezést is eredményezett, pedig
egészen frissen kozolték (Helama et al. 2016).
Sziikebb kornyékiinkr6l a kozelmultban szamoltak
be az els6 eredményes tablaképen végzett
dendrokronologiai kutatasokrol (Krapiec & Barniak
2007, Toth et al. 2012). Magyarorszagon tablaképre
végzett dendrokronologiai vizsgalatra nagyon kevés
példa ismeretes. Ezekrél Morgos 2007 torténeti
attekintésébol nyerhetiink informaciot:

Szabd Zoltan egy németalfoldi tolgyfara festett
tempera tablaképet (Ismeretlen 19. sz.-i festo:
Ausztriai Margit portréja, mérete: 66,2 x 51,2 cm,
Keresztény Muzeum, Esztergom, lelt. sz.: 59.987.)
— a fatabla hatoldali szélének megmetszése és az
évgyliriszélességek kimérése utdin — a délnémet
kronologia segitségével probalt keltezni.

Peter Klein keltezni tudta egy magyar mester
jegenyefenyé tablara festett ,,Szent Katalin
eskiivdje” c. tablaképét (lelt. sz.. MNG 52.657.)
(Klein 1995).

Szabé Zoltan mérési eredményei publikalatlanok
maradtak, Peter Klein munk4jar6l két tdmor sor
maradt fent egy tobb mint 20 évvel ezel6tt
megjelent amerikai mizeumi kiadvanyban (Morgoés
2007), igy ezek az adatok sajnos napjainkra
gyakorlatilag hozzaférhetetlenek.

Orszaghatarainkon beliil azonban, tudomasunk
szerint, tablaképen még digitalis fotokat felhasznalo
dendrokronologiai vizsgalatot nem készitettek.

Anyag és modszer

A tablakép leirdsa és a minta elokészités
A mintegy 133 x 90 cm-es festett tablakép Krisztus

(1. abra). A valdszinilileg tobbszor atfestett
tablakép harom faelemének alsé felét poliroztuk fel
az ¢évgylrielemzésekhez, mert ez bizonyult a
legcsekélyebb kartétellel jaré beavatkozasnak. A
csiszolashoz szalagcsiszolot hasznaltunk
fokozatosan finomodé csiszolopapirokkal, egészen
addig, amig a sejtszerkezet tisztan lathatéva nem
valt. A minta el6készitéséhez, illetve a kiértékelés
késébbi  feladatainal az ELTE, Oslénytani
Tanszékén miikodé Budapest Tree-Ring Laboratory
(Kézmér & Gryneaus 2003) eszkdzeit hasznaltuk.

A tablakép felpolirozott also éle f6l¢é mérdszalagot
fektettlink, majd nagy felbontasti fényképeket
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készitettiink (1. abra) és a fotdkon képelemzd
programot hasznalva szamoltuk ¢és mértik az
évgylriiket. A nagy nagyitassal készitett képeket
hasznaltuk a fafaj meghatarozasnal is. Ezek a
Iépések megfelelnek a hasonld vizsgalatoknal
alkalmazott modszertannak (Myhr et al. 2007,
Helama et al. 2016).

Digitalis képelemzés

A nagy felbontasu képek készitéséhez Nikon D300
DSLR-t hasznaltunk Nikkor 16-85 VR zoom
optikaval. Az igy elkészitett 12 megapixeles
képeken a méréseket ArcMap 10.3 szoftverrel
vegeztik el. A felmérési jegyz6konyv valamint a
képeken elhelyezett mérdszalag segitségével tudtuk
meghatarozni a minta teljes hosszat és vastagsagat.
A fotét egy milliméter alapti derékszogl
koordinatarendszerbe helyeztiik, amelynek
kezdSpontja (origo) a kép bal alsé sarka volt. igy az
X tengely a kép hosszanti also €éléhez, az Y tengely
pedig a kép rovidebbik bal éléhez illeszkedett. A
koordinata rendszer X és Y tengelyének
végpontjanak az értekét milliméterben kifejezve a
szoftverben manudlisan adtuk meg. A megadott
végpontok értékei pedig a mintat abrazolo
képkivagat megfeleld oldalainak hosszusaganak
felelt meg. A pontossag ellendrzés soran 0,03 mm-
es értéket kaptunk (RMS hiba). Az egyes mérési
sugarakhoz tartozO mért szakaszok helyét a
konnyebb ellendrizhetéség kedvéért a mintakon
beliil abrazoltuk (2. abra). Az évgylriiszélesség
adatokat az egyes shape fajlok attribGtum
tablazataba keriiltek. Az igy kapott adatsorok CSV
formatumban mentheték el, amelyek tovabbi
atalakitas utan kompatibilissé valtak az altalunk
hasznalt, dendrokronologiai elemzésekre szolgald
TSAP Win 4.68 (Rinn, 2005) szoftverrel.

Eredmények és megvitatasuk

A képek feldolgozasakor hamar kideriilt, hogy a
faclemek meglehetésen csekély szamt évgyirit
tartalmaznak (max. 17 évgylr{, 2. abra). Sajnos, a
faanyag nem tolgynek bizonyult (3. dbra); ez a
fafaj lenne wugyanis az egyetlen, amelybdl
elfogadhatoan  hosszi és  jol  reprezentalt
kronologiak érhetéek el Magyarorszagrol. Igy a
mitargy érdemi dendrokronoldgiai  vizsgalata
gyakorlatilag meghiusult. Ennek ellenére a fafaj
meghatarozas - meglepd fordulattal - mégis
kozelebb vezetett a lehetséges keletkezési datum
behatarolasahoz. Ugyanis a tablakép faanyagat
faanatomiai képadatbazisok (Schweingruber &
Landolt 2006, Wheeler 2011) attekintése utan az
edények  elhelyezkedése ¢és a  bélsugarak
morfologidja alapjan fehér akacnak (Robinia
pseudoacaia) tudtuk azonositani (3. abra).
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2. abra: A tablakép also, felcsiszolt feliiletérdl késziilt mintafotd, és az egyes elemeken ArcGIS szoftverrel
meghatarozott évgylrliszélességi iddsorok megjelenitése. A mintafoton végzett évgylrlszélesség méréseket
(piros, kék és zold vonalak) valamint az egyes famintdkhoz tartozo évgylrliszélesség gorbéket azonos szin
mutatja, valamint az azonos sorszam is jeldli.

Fig. 2: The polished edge of the panel painting with the tree-ring width measurements performed by the ArcGIS
software. Red, blue and green lines mark the position of the measurements, and the derived average tree-ring
width curves are plotted with the same colour below the corresponding board, and tagged using the same Arabic
numeral.

3. abra: A tablaképet alkot6 faanyag megcsiszolt
feliiletének két kinagyitott része (A, B) (a pontos
helyek a 1. é&bran fel vannak tlntetve)
Osszehasonlitasképp egy akac sejtszerkezetérél
késziilt mikroszképos referencia kép (C; forras:
Bill Bryan - insidewood.lib.ncsu.edu)

Fig. 3.: The polished radial sections from Partl
(A), and Part 2 , (B) (for location see Fig. 1). A
microscopic reference image for the cell structure
of the black locust (C; Bill Bryan -
insidewood.lib.ncsu.edu)

A fehér akdc a Karpat-Pannon régioban nem
Oshonos faj (Bartha et al. 2006). Elso telepitése
hazankban el6szor 1750-ben Komarom mellett
tortént, majd jelentésebb  mértéki  alfoldi
elterjesztése a 19. szazadban vett lendiiletet. Az
els6 mez6veédo akac erdésavot 1827-ben létesitették
Pusztavacs kornyékén, majd 1830 és 1848 kozott
Mezohegyes  kornyékén  folytattak  nagyobb
telepitést. Asotthalom tajan is iiltettek nagyobb
teriiletre akacot a futéhomok megkotésére ¢és
fasitdsi célbol (Bartha et al. 2006). Igy az akacra
festett tablakép esetében a tobb szaz éves eredetet
kizarhattuk.

A tablakép harom elemének évgyliriiszélesség
id6sorai kozott sikertilt elfogadhato
szinkronhelyzetet talalni (4. abra).
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4. abra: A harom minta atlagos évgyiiriiszélességi gorbéinek a legtobb egyezést mutatd, egymashoz viszonyitott
pozicioi, kiemelve a mintak gorbéiben mutatkozé legjellemzobb mintazat (sziirke sav)

Fig. 4.: The relative position of tree-ring width curves obtained from the three boards. The characteristic

common pattern is marked by grey background

Jobb az egyezés a 2. és a 3. minta kozott. Az 1.
minta évgylrlszélesség adatai is elfogadhatoan
illeszkednek az el6bbi kettéhdoz, a 4. évet
kezddpontnak valasztva, bar a 16. évben ellentétes
mintazatot latunk. Meg kell jegyezniink, hogy a
kevés évgylirire tekintettel csupan a vizualis
szinkronizalds  eszkozével dolgozhattunk: a
klasszikus dendrokronolégiai kiértékeld statisztikak
alkalmazéasara nem nyilt lehetéség. Az évgytirik
gorbiiletének a mértéke alapjan sorrendiséget
allitottunk fel a mintak kozott, igy kaptuk, hogy a
bélhez legkozelebb a 2. minta, majd a 3. és végiil az
1. minta kovetkezik. Egymashoz viszonyitott
pozicidjukat a jellemz6 évgyliri szélességi mintazat
jelolte ki, amely a 7. és a 14. gyirii kozé esett
(4. abra). Ezen szakaszon a mintak évgytri
ndvekménye azonos évben csokkennek le, azonos
ideig marad alacsony ndvekedésli, és egyazon
évben ugrik meg jra. A szinkronizéci6 alapjat ez a
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koz0s mintazat adta, azonban a kevés évgyiiriszam
miatt statisztikai alapu ellenérzésre nem volt
lehetdség.

A szinkronizalt adatok alapjan megallapithatd, hogy
a tablakép faanyagaban 17 darab évgytiri mérhetd.
Emellett mind a bél feldli, mind pedig a kéreg feldli
oldalon 1-1 nem teljes évgylrt lathatd (1. és
2. abra). A bél nem volt azonosithatdé egyetlen
mintdban sem. Az ¢évgyuriik iveltsége alapjan,
Osszhangban a szinkronizalds eredményével, a 2.
jelt k6zéps6 elem tartalmazta a bélhez legkdzelebbi
évgylriiket. A bélig hianyz6 évgylirik szamat
koncentrikus  kordk — manualis  illesztésével
(Applequist 1958) 5-nek becsiiltiik. A mintakban
csak geszt-gytriiket azonositottunk. Azonban az
akacra jellemz0 szijacs évgylirliszam 2-6 (Molnar
& Bariska 2002). Azaz a mintdkban lathaté 19
évgylr(in feliil az 6t, a bélig hianyz6 évgylrt, és a
minimalis 2 szijacs évgyurit feltételezve a tablakép
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anyagat szolgaltato példany legkevesebb 26 éves
lehetett. Megjegyezziik, hogy ez az eredmény jol
kozeliti az akac vagasérettségi korat, amely 30-35
év (Nagy 2009). Ez az egyezés egyfajta megerdsités
az alkalmazott becslések realis voltara. Ha a
legkorabbi alfoldi telepitési hullambol (1827)
szarmaz6 faanyagot feltételeziink, akkor az eldbbi
minimum 26 éves becslést figyelembe véve a
tablakép faanyaga biztosan nem lehet 1853 el6tti
kivagas, 1igy a tablakép készitési datuma
legkorabban a 19. szazad masodik felére tehetd.

A vizsgalat tanulsagai, tavolibb analdgidk

Hazai faanyagu targyi emlékek keltezési céla
vizsgalatahoz hasznos tapasztalat, hogy
amennyiben a faanyag fehér akidcnak azonosithato,
a faj behurcolasara rendelkezésre all6 torténeti
adatok még akkor is szolgaltatnak egyfajta also
korlatot a mintat ad6 faanyag keletkezési korara, s
ezaltal a vizsgalt targyi emlék készitési datumara,
ha a kinyerhetd évgyliriszam nem elegendd a
hagyomanyos dendrokronolégiai eszkoztar
alkalmazasahoz. Ennek jelentdsége abban all, hogy
noha az akac behurcolt faja a hazai floranak, de az
alfoldfasitasi torekvések nyoman napjainkra a
leggyakoribb fafajja valt a hazai erdéallomanyban
(Balogh et al. 2008). Kedvezd mechanikai
tulajdonsdgai  miatt  felhasznalasa  valtozatos
(Molnér & Bariska 2002), igy az utébbi 200 év
faanyagt targyi emlékeinek korében szamithatunk
gyakori felbukkanasara.

A digitalis foton torténd mérés tovabbi elénye — tal
azon, hogy a lehetetd legkevesebb roncsolassal jaro
vizsgalati modszer mitargyak esetében —, hogy a
mérés a  késObbiekben ellendrizhetd, igy
minimalizalni lehet a mérési hibakbol adodo
pontatlansagokat a késébbi vizsgalatok soran.

Erdekes megemliteni, hogy hasonld antropogén
hatasokra  atformalt regiondlis  fadllomany-
Osszetétel jelentette iddszakok elkiilonithetdségét
mas régiokban is felismerték. A régészeti
helyszinek és torténelmi épliletek
famaradvanyainak  elemzése  alapjan  arra
kovetkeztettek, hogy az Okorban a kalabriai feny6
(Pinus  brutia) hianyzott Izrael természetes
vegetacios tajképébol (Biger & Liphschitz 1991).
Az elmult 200 évben a kaldbriai fenyd az
erdéallomany egyre gyakoribb elemévé valt a
Foldkozi-tenger keleti medencéjében.

A relativ keltezés megbizhatdé modszerének talaltak,
hogy amennyiben egy épiilet faanyagaban kalabriai
fenyot lehet azonositani akkor az épitési datum
legkorabban 19. szazadi lehet (Biger & Liphschitz
1991).

Zar6 gondolatként pedig — 6sszhangban Helama et
al. (2016) megallapitasaval —, azt emelnénk ki,
hogy tal azon, hogy a faanyagu mivészettorténeti
objektumok  digitalis képelemz6  eszkozokkel
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tamogatott  évgyirielemzése egy  jelentOs
perspektivat igér6 iranyvonal, a fotodokumentacio a
digitalis képi archivalas, illetve jovobeni ismételt
dendrokronolégiai kiértékelés céljait is szolgalja.

Koszonetnyilvanitas

Koszonjiik szépen Aczél Adamnak és Aczél
Robertnek, amiért felhivtak figyelmiinket a miitargy
elemzésében rejlé lehet6ségekre valamint, hogy
hozzaférést biztositottak a tablakép faanyagahoz.
Koszonettel tartozunk  biraldinknak, Morgods
Andrasnak és Kazmér Miklosnak konstruktiv
lektori  véleményiikért. Koszonet az MTA
,Lendiilet” program tamogatasaért (LP 2012
27/2012). Ez a kozlemény a 2ka Palaoclimatology
Kutatocsoport  35. szdmu publikicidja és a
Budapest Tree-Ring Laboratory 29. szamu
publikaciodja.

Irodalomjegyzék

APPLEQUIST, M. B. (1958): A simple pith locator
for using with off-center increment cores. Journal
of Forestry 56—141.

BALOGH, L., DANCZA, 1. & KIRALY, G. (2008):
Preliminary report on the grid-based mapping of
invasive plants in Hungary. In: Rabitsch, W., F.
Essl & F. Klingenstein (eds.): Biological Invasions
— from Ecology to Conservation. Neobiota 7 105—
114.

BARTHA, D., CSISZAR, A. & ZSIGMOND, V.
(2006): Fehér akac (Robinia pseudoacacia L.). — In:
Botta-Dukat, Z. & Mihaly, B. (eds.) Biologiai
invaziok Magyarorszdgon — Ozonnovények 11
(Biological invasions in Hungary — Invasive plants
Il). A Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium
Természetvédelmi Hivatalanak Tanulmanykotetei
Budapest, 10 37-67.

BAUCH, J., & ECKSTEIN, D. (1981):
Woodbiological investigations on panels of
Rembrandt paintings. Wood science and technology
15/4 251-263.

BIGER, G., & LIPHSCHITZ, N. (1991): The recent
distribution of Pinus brutia: a reassessment based
on dendroarchaeological and dendrohistorical
evidence from Israel. The Holocene 1/2 157-161.

BRIDGE, M. (2012): Locating the origins of wood
resources: A review of dendroprovenancing.
Journal of Archaeological Science 39/8 2828-2834.

CUFAR, K., BEUTRING, M. & GRABNER, M.
(2010): Dendrochronological dating of two violins
from private collections in Slovenia. Zbornik
gozdarstva in lesarstva 91 3—10.

ECKSTEIN, D., WAZNY, T., BAUCH, J. &
KLEIN, P. (1986): New evidence for the
dendrochronological dating of Netherlandish
paintings. Nature 320 465-466.



Archeometriai Mithely 2015/XI1./3.

FLETCHER, J. (1974): Tree ring dates for some
panel paintings in England. T7he Burlington
Magazine 116/854 250-258.

FRAITURE, P. (2009): Contribution of
dendrochronology to understanding of wood
procurement sources for panel paintings in the
former Southern Netherlands from 1450 AD to
1650 AD. Dendrochronologia 27/2 95-111.

GLOCK, W. S. (1934): Report on the first tree ring
conference. Tree-Ring Bull. 1 4—6.

GRISSINO-MAYER, H. D., SHEPPARD, P. R. &
CLEAVELAND, M. K. (2004): A
dendroarchaeological  re-examination of the
“Messiah” violin and other instruments attributed to
Antonio Stradivari. Journal of Archaeological
Science, 31/2 167-174.

GRYNAEUS, A. (2011): Dendroclimatologiam
facere, necesse est! Dendrokronologia ¢és/vagy
dendroklimatologia? In: KAZMER M. (ed.):
Kornyezettorténet 2. Koérnyezeti események a
honfoglalastol napjainkig torténeti és
természettudomanyi forrasok tiikrében. Hantken
Kiado, Budapest, 185—193.

GRYNAEUS, A. (2015): Mirdl mesélnek a régi fik
eveyuirii? (Regészet, dendrokronologia,
klimatorténet). Budapest, Archeolingua, 243 p.,
ISBN 978-963-9911-66-6

HANECA, K., CUFAR, K. & BEECKMAN, H.
(2009): Oaks, tree-rings and wooden cultural
heritage: a review of the main characteristics and
applications of oak dendrochronology in Europe.
Journal of Archaeological Science 36 1-11.

HANECA, K., WAZNY, T., VAN ACKER, J. &
BEECKMAN, H. (2005): Provenancing Baltic
timber from art historical objects: success and

limitations. Journal of Archaeological Science,
32/2261-271.

HELAMA, S.,LAANELAID, A., SANTALA, M. &
TANHUANPAA, A. (2016): Dendrochronological
dating of wooden artifacts by measuring the tree
rings using magnifying glass and photography-
assisted method: an example of a Dutch panel
painting. Archaeological and Anthropological
Sciences 8/1 161-167.

KAZMER M. & GRYNAEUS A. (2003): The
Budapest Tree-Ring Laboratory. Association for
Tree-Ring Research, Newsletter 1 5—6.

KERN Z. (2014): Kormeghatarozas  és
éghajlatrekonstrukcié  faévgyirik  segitségével.
Erdeészeti Lapok 149/10 328-331.

KERN Z., GRYNAEUS A. & MORGOS A. (2009):
Reconstructed ~ August-July  precipitation  for
Southern Bakony Mountains (Transdanubia,
Hungary) back to AD 1746 based on ring widths of
oak trees. Iddjards 113/4 299-314.

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)

227

KERN Z., PATKO, M., KAZMER, M., FEKETE,
J,KELE, S. & PALYI, Z. (2013): Multiple tree-ring
proxies (earlywood width, latewood width and
8'°C) from pedunculate oak (Quercus robur L.),
Hungary. Quaternary International 239 257-267.

KLEIN, P. & WAZNY, T. (1991):
Dendrochronological analyses of paintings of
Gdansk painters of the 15th to the 17th century.
Dendrochronologia 9 181-191.

KLEIN, P. (1995): Dendrochronological Analyses
of panel paintings, In.: DARDES, K. and ROTHE,
A. (eds.): The structural conservation of panel
paintings, Proceedings of a symposium at the J.
Paul Getty Museum, The Getty Conservation
Institute, Los Angeles, 39—54.

KRAPIEC, M. & BARNIAK, J. (2007):
Dendrochronological dating of icons from the
Museum of the Folk Building in Sanok.
Geochronometria 26/1 53-59.

KUNIHOLM, P. I. (2000): Dendrochronology (tree-
ring dating) of panel paintings. In: TAFT, W. S. Jr.
& MAYER, J. W. (eds.) The science of paintings.
New York: Springer, 206-215.

LAANELAID, A. & NURKSE, A. (2006): Dating
of a 17th century painting by tree rings of Baltic
oak. Baltic Forestry 12/1 117-121.

MATSKOVSKY, V., DOLGIKH A. & VORONIN
K. (2016): Combined dendrochronological and
radiocarbon dating of three Russian icons from the
15th—17th century. Dendrochronologia 39 60-68.
doi:10.1016/j.dendro.2015.10.002

MOLNAR S. & BARISKA M. (2002):
Magyarorszag ipari fai. Szaktudds Kiad6é Haz,
Budapest, 210 p.

MORGOS A. (2007): Faanyagok kormeghatérozasa
— A dendrokronoldgia és a magyarorszagi helyzet
(The dating of wood — Dendrochronology and the
situation of dendrochronology in Hungary), In:
GOMORI J. (ed.): Az erdé és a fa régészete és
néprajza - Archaeology and Ethnography of Forest
and Wood, Sopron, 31-88.

MYHR, K., THUN, T. &« HYTTEBORN, H. (2007):
Dendrochronological dating of wooden artefacts
using photography. Norwegian Archaeological
Review, 40/2 179-186.

NAGY CS. (2009): Erdészeti novénytan. FVM
Vidékfejlesztési, Képzési és  Szaktanacsadasi
Intézet, Budapest, 152 p.

RINN F. (2005): TSAP reference manual. Frank
Rinn, Heidelberg, 110 p.

SCHWEINGRUBER F. H. & LANDOLT W.
(2006): The DendroPic Database, WSL.,
http://www.wsl.ch/dendropro/dendropicdb/index.php
(utols6 belépés: 2016.01.10.)




Archeometriai Mithely 2015/XI1./3.

STOKES, M. A. & SMILEY, T. L. (1968): An
introduction to tree-ring dating. The University of
Chicago Press, Chicago, IL, 73 p.

THUN, T. & ALSVIK, E. (2009): Dendro-
chronological dating of four chests: A surprising
result. Dendrochronologia 27/1 71-74.

TOTH B., BOTAR 1. & GRYNAEUS A. (2012): A
csikszentdomokosi "Maria megkoronazasa"
tablakép dendrokronologiai vizsgalata. A Csiki
Székely Miizeum Evkonyve 8 151-158.

WHEELER, E. A. (2011): InsideWood - a web
resource for hardwood anatomy. IAWA Journal
32/2 199-211.

HU ISSN 1786-271X; urn: nbn: hu-4106 © by the author(s)

228



