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C’est un récit... rocambolesque.

Le récit d’un voyage dans l’imaginaire

c’est-à-dire qui ne répond pas aux lois du réel.

Pas d’horaire.... ni d’avance, ni de retard !

On part quand on veut.

On ne revient pas à heure dite.

Personne ne vous attend

au pied de la grande horloge.

Aucun décalage horaire.

Aucun train ne vous siffle.

L’esprit suit son chemin, vagabonde...

sans carte, ni boussole,

ce qui n’empêche (n’exclut)

ni les sentiments, ni les drames...

ni... d’en rire

si l’envie vous en prend

R. Devos, Les 40es délirants, 

1re publication LGF, le cherche midi, 2002, Edition 06-décembre 2016, p.10. 
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Weitz Armelle

Participation abordant le thème de la dendrochronologie, domaine de prédilection de Patrick Hoffsum-
mer associé au thème de l’anatomie du bois, choisi pour y associer en mémoire, Philippe Gerrienne, 
avec qui j’ai eu l’honneur et le plaisir de travailler quelques années et qui aurait sans doute apporté 
de nombreuses modifications à cette contribution symbolique avec sa rigueur scientifique reconnue et 

toute la gentillesse et l’humour dont il a toujours fait profiter son entourage.

Introduction
Les campagnes de prélèvements dendrochronologiques réalisées sur bois anciens dans le cadre d’études d’ar-

chéologie du bâti, ciblent préférentiellement des pièces imparfaitement équarries ayant conservé de l’écorce 
ou du cambium1 (Fig. 1). Leur présence sur l’échantillon dendrochronologique assure que la date du dernier 
cerne corresponde à l’année d’abattage de l’arbre. En l’absence d’écorce et de cambium, le dendrochrono-
logue peut orienter son échantillonnage en ciblant les pièces présentant du bois flache (Fig. 2). La « flache » 
correspond « dans un débit, à la présence d’une portion de la surface de la grume d’où provient la pièce »2 . 
Dans ce dernier cas, lorsque les prélèvements sont datés, le doute persiste quant à l’interprétation à donner 
au dernier cerne présent sur la carotte. Le dendrochronologue ajoute généralement un nombre de cernes 

1  Le cambium, ou assise génératrice libéro-ligneuse, est situé entre bois et écorce et forme vers l’intérieur le bois (tissu conduc-
teur de sève brute) et vers l’extérieur le liber ou écorce interne (tissu conducteur de sève élaborée). 
2  Dictionnaire Larousse, en ligne, consulté le 31/03/2021.

« Bois flache » : détermination des 
structures anatomiques conservées sur 

les bois anciens mis en œuvre en bâti 
autour de la question de la précision de 

la datation dendrochronologique 
- travail exploratoire

KIK-IRPA, Institut royal du Patrimoine artistique, Parc du Cinquantenaire 1, 1000 Bruxelles
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Fig. 1. Bois imparfaitement équarri ayant conservé de l’écorce sur l’une des arêtes – Charpente de l’Hôtel de Ville de 
Bruxelles. © auteur : A. Weitz, photo de travail IRPA, 2018, urban.brussels.

Fig. 2. Prélèvement à la tarière dans la zone de flache, sans cambium ou écorce visibles - Charpente de l’église Notre-
Dame du Sablon, Bruxelles. © auteur : A. Weitz, photo de travail IRPA, 2015, urban.brussels. 
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maximum à l’aubier déjà présent3. Le résultat de la datation est alors présenté sous forme d’une fourchette 
chronologique. La précision du résultat est donc moindre. Au fil des études, il s’est avéré que le dernier cerne 
daté sur ces prélèvements corresponde bien souvent au dernier cerne de croissance de l’arbre. A l’inverse, 
des cas particuliers ont montré qu’un mauvais séchage pouvait conduire à l’apparition de fentes suivant les 
lignes fortes de l’anatomie du bois comme par exemple le long d’un cerne4, ou qu’un équarrissage superficiel 
avait eu lieu sans nécessairement laisser de traces d’outils visibles. Il s’agit donc ici d’explorer la possibilité 
d’assurer ou non la présence du dernier cerne de croissance sur un échantillon de bois archéologique, via le 
recours à l’observation de l’anatomie du bois.  

L’assertion initiale est que si l’écorce ou le cambium n’est plus identifiable à l’œil nu, quelques cellules ap-
partenant à ces structures peuvent être encore présentes sur l’échantillon et être identifiées sous microscope. 
Au-delà de la simple observation de l’anatomie du bois à différents grossissements, le test d’un procédé de 
double coloration sur lame mince pourrait faciliter la mise en évidence de l’état des cellules. En effet, dans 
cette zone spécifique, une distinction importante existe entre les cellules différenciées du duramen et celles 
non différenciées ou en cours de différenciation de la zone cambiale. 

1. comprendre ce que l’on voit : bref résumé de la formation de la matière ligneuse 
Le bois/xylème comprend le duramen et l’aubier. Il est formé par une assise génératrice libéro-ligneuse : le 

cambium qui forme vers l’intérieur : le bois, et vers l’extérieur : le liber ou écorce interne. Les cernes de bois 
les plus récemment formés et dans lesquels les cellules de parenchyme sont vivantes, constituent l’aubier5. 
Pour le chêne, essence choisie dans cette étude pour sa forte représentativité dans les charpentes anciennes 
en Belgique, l’aubier se caractérise par une coloration plus claire que le duramen et des vaisseaux encore non 
obstrués par des thylles.

Dans l’écorce, une autre assise génératrice, le phellogène, forme quant à elle vers l’intérieur : le phelloderme 
et vers l’extérieur : le suber ou liège ou écorce externe6.

Nous nous concentrons ici sur le cambium. Dans le processus de formation des nouvelles cellules au sein 
de celui-ci, la cellule mère se divise et chacune des cellules-filles hérite d’une grande partie de la paroi 
primaire maternelle, constituée de microfibrilles de cellulose formant un réseau lâche extensible7. Lors du 
processus de différenciation cellulaire, les cellules de bois n’ayant initialement qu’une paroi cellulaire pri-
maire croissent puis forment une épaisse paroi secondaire. Simultanément, la lignification commence dans la 
lamelle moyenne, puis dans la paroi primaire et enfin dans la paroi secondaire8. La lignine est un polymère 
tridimensionnel de nature phénolique : une substance rigide et hydrophobe. La fin de la lignification de la 
cellule marque souvent la mort de celle-ci, dernière étape de la différenciation9.

La zone cambiale est donc caractérisée par une forte concentration de cellules composées principalement 
de cellulose. Lors de la différenciation, ces cellules se lignifient progressivement jusqu’à leur mort et leur in-
tégration au xylème. 

Il se trouve que des colorants distincts permettent de mettre en évidence d’une part la lignine : coloration 
à la safranine, et d’autre part la cellulose : coloration avec Astra blue10 ou Fast Green11 par exemple. Une 

3  Différentes études menées par des laboratoires de recherche ont été publiées en Europe. Le choix de la méthode appliquée dé-
pend principalement de la zone géographique, de l’âge ainsi que du type de croissance des individus. (Pour le chêne en Belgique, 
dans le nord de la France ou l’ouest de l’Allemagne, voir par exemple : LamBert 1996 ; LamBert 2006 ; durost et LamBert  2006 ; 
Gassmann 1984 ; HoLLstein 1965).
4  Observation faite notamment sur une rondelle de hêtre. weitz  et al. 2014.
5  Trouy 2015, p. 42.
6  Trouy 2015, p. 10.
7  Trouy 2015, p. 23.
8  Trouy 2015, p. 26.
9  Trouy 2015, p. 13-14.
10  Astra Blue (C47H52CuN14O6S3) est un colorant pour les oligo- et polysaccharides comme la cellulose dans les tissus végé-
taux. Source : https://www.scbt.com/p/astra-blue-82864-57-1, Euromex Astra blue, PB.5289
CHaffey 2002b, p. 31.
11  Fast Green (C37H34N2O10S3Na2). 
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double coloration permettrait donc de distinguer les cellules lignifiées du xylème (en rose - safranine) des 
cellules en cours de différenciation, contenant encore beaucoup de cellulose (en bleu - Astra blue), dans la 
zone cambiale. 

Notons que selon la saison, le cambium est plus ou moins épais. En hiver, le cambium peut se réduire à une 
seule couche de cellules alors que pendant la saison de végétation, plusieurs couches de cellules indifféren-
ciées se divisent12. Selon la saison d’abattage de l’arbre, le cambium présent sur la grume peut donc être plus 
ou moins épais et facilement distinguable.

2. Un protocole basique en perspective d’une application en dendrochronologie 
La méthode de préparation doit chercher à être la plus simple possible dans un souci d’économie de temps 

en vue d’une possible systématisation en cours du processus de datation dendrochronologique. Ainsi les 
échantillons sont immergés quelques heures dans l’eau afin d’attendrir la surface. Les coupes minces sont 
réalisées à main levée à la lame de rasoir ou au microtome (modèle GSL113) en fonction des dimensions de 
l’échantillon, de son état de conservation et de son éventuelle fixation sur un support. Des coupes sont réa-
lisées selon les deux plans de l’anatomie du bois : le plan transversal et le plan radial afin de voir dans quel 
plan les cellules sont le plus visibles. Dans le but d’obtenir une bonne lisibilité, les coupes minces font l’objet 
d’un traitement par bains successifs permettant de désobstruer les pores (javel puis acide acétique) et de co-
lorer la structure avec un mélange safranine/Astra blue14 et sont montées dans un milieu de montage aqueux 
(Aquatex). Les lames sont ensuite observées sous un microscope optique à lumière transmise. Les observations 
sont enregistrées avec une caméra digitale montée sur un microscope (ZEISS Axioplan & DeltaPix). Le grossis-
sement est indiqué en µm (0,001 mm) sur chaque image.

La subtilité du protocole à tester repose sur deux principaux caractères. 

Le premier est la fragilité des cellules de la zone cambiale et donc leur résistance à la découpe sans inclusion. 
Cette fragilité, caractérisée souvent comme un « déchirement » (bark slippage), est mentionnée par exemple 
pour les prélèvements sur arbres vivants par Nigle Chaffey en 200215. Ce dernier précise que la rupture a 
cependant rarement lieu dans le cambium et préconise d’augmenter l’échantillonnage et de procéder avec 
délicatesse lors des manipulations. Qu’en est-il pour les bois anciens et secs ? Comment se sont conservées 
les cellules principalement constituées de cellulose ? Nous observons souvent des écorces qui se détachent 
ou qui sont déjà tombées dans les charpentes anciennes que nous étudions. A quel niveau, le déchirement 
a-t-il lieu ? 

Le deuxième est l’utilité de la double coloration pour identifier facilement et rapidement les cellules de la 
zone cambiale potentiellement peu conservées et peu visibles. La nécessité n’est pas forcément d’observer très 
lisiblement l’anatomie des cellules de la zone cambiale mais bien d’identifier si elles sont encore présentes.

3. Application aux échantillons-tests et observations

3.1. Test du protocole sur des chênes modernes présentant de l’écorce
Une première série de tests à partir de bois de chêne moderne a été réalisée. Quatre échantillons ont été 

collectés. Le premier - chêne moderne 1 - est un arbre de 12 cm de diamètre abattu il y a plusieurs années 
dont une rondelle est conservée sèche au laboratoire de l’IRPA à des fins didactiques. Le deuxième -chêne 
moderne 2- a été prélevé sur une rondelle de bois sec également utilisée pour des démonstrations. Elle pro-
vient d’un arbre de 28 cm de diamètre à la hauteur de la tranche. Sur ces deux spécimens, les derniers cernes 

12  Trouy 2015, p. 30.
13  Gärtner, LuCCHinetti et sCHweinGruBer 2014.
14  Ces deux colorants ont été choisis suite aux précédentes recommandations d’Alan Crivellaro lors d’une formation suivie en 
2012 (International course on wood anatomy & Tree-Ring ecology, Swiss Federal Institue for Forest, Snow and Landscape Research 
-WSL) et aux très bons résultats obtenus et publiés dans CriVeLLaro et sCHweinGruBer 2013.
15  CHaffey 2002a.
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sont entièrement formés (bois initial16 et bois final17) indiquant un abattage en automne/hiver. Les troisième 
et quatrième échantillons proviennent de petites branches de chêne coupées pour l’occasion en hiver 2021, 
d’un diamètre de 4 cm. Pour les quatre échantillons, l’écorce semble bien adhérente. 

Le premier constat est que lors de la manipulation en laboratoire pour réaliser les coupes minces, certaines 
écorces se sont détachées assez rapidement. Pour le reste, elles sont restées majoritairement adhérentes. La 
réalisation de coupes minces en présence de l’entièreté de l’écorce n’est par ailleurs pas la plus aisée. Les 
couches externes étant assez denses et dures, la réalisation de coupes minces est difficile et pour les plus fines, 
la partie externe a tendance à s’enrouler sur elle-même et à se désolidariser du reste lors des manipulations. 
Nous voyons ici la limite d’un travail sans inclusion et des manipulations répétées pour les différents bains. 

L’observation des lames minces permet de voir en plan transversal que le déchirement peut survenir à dif-
férents niveaux. Pour un même bois, par exemple -chêne moderne 1- sur lequel de multiples coupes ont été 
réalisées à différents endroits, la zone de rupture peut se trouver juste après les dernières cellules différenciées, 
après les premières cellules de cambium (Fig. 3a) ou plus loin dans le liber (Fig. 3b).

Le deuxième constat est que la coloration à la safranine des cellules lignifiées fonctionne très bien. En re-
vanche, la teinte bleu de l’Astra blue est plus ténue, voire complétement indistincte sur certaines coupes. Les 
cellules sensées se colorer en bleu restent dans des tonalités de gris clair. Afin d’évaluer les possibles causes 
de cette faible coloration, des essais ont été réalisés sans bains préalables (javel/acide acétique), une nou-
velle solution a été commandée pour s’assurer de l’intégrité du produit et enfin, un test a été réalisé sur du 
pin sylvestre pour vérifier qu’il ne s’agisse pas d’un conflit avec le tanin du chêne. Finalement, il s’avère que 

16  Bois initial ou bois de printemps : cellules du xylème produites dans le cerne au début de la période de végétation, caractérisées 
par des trachéides de grandes dimensions et à parois fines chez les Gymnospermes, et par la présence de nombreux vaisseaux de 
grandes dimensions chez les Angiospermes. Source : https://www.wsl.ch/de/services-und-produkte/software-websites-und-apps/
glossary-of-dendrochronology.html
17  Bois final ou bois terminal, bois tardif, bois d’été : bois dense et souvent de coloration foncée, produit à la fin de la période 
de végétation, et caractérisé chez les Gymnospermes par des cellules de petites dimensions et à parois épaisses, et chez les An-
giospermes par une zone contenant des vaisseaux de petites dimensions et en faible nombre. Source : https://www.wsl.ch/de/
services-und-produkte/software-websites-und-apps/glossary-of-dendrochronology.html

Fig. 3a. Dernier cerne de croissance avec écorce adhérente 
présentant un début de déchirement à la limite de la zone 
cambiale. Coupe transversale en lumière transmise – chêne 
moderne 1. © auteur : A. Weitz, photo de travail IRPA, 2021.

Fig. 3b. Dernier cerne de croissance avec cellules de la 
zone cambiale encore en place teintées en gris/bleu après 
le déchirement de l’écorce. Coupe transversale en lumière 
transmise – chêne moderne 1. © auteur : A. Weitz, photo de 
travail IRPA, 2021.
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l’explication se trouve au niveau de l’épaisseur de l’échantillon : la teinte bleu est davantage perceptible sur 
les coupes les plus minces. Il se pourrait donc que les coupes les plus épaisses ne s’imprègnent pas ou moins, 
ce qui ne permet pas une bonne distinction des teintes. Plusieurs collègues relayent des problèmes similaires 
de coloration même sur des échantillons prélevés sur arbres vivants et proposent des alternatives comme l’uti-
lisation du Fast Green ou d’autres colorants, voire d’autres protocoles. Dans notre cas, le contraste entre les 
cellules lignifiées teintes en rose et les cellules non lignifiées qui restent gris clair est jugé suffisant pour faire 
la distinction entre les structures, même pour un œil peu exercé. 

Enfin, des coupes transversales et radiales ont été réalisées afin d’évaluer si la distinction des structures est 
plus aisée selon l’un ou l’autre plan de coupe. Dans le cadre de cette recherche, les habitudes et conventions 
d’observation tendent à privilégier le plan transversal si l’échantillon ne présente pas un profil particulier jus-
tifiant d’un autre choix.

Pour cette rapide recherche prospective, nous n’avons pas étendu les observations à un échantillon de chêne 
moderne abattu au printemps, ce qui aurait permis d’observer une possible différence d’épaisseur de la zone 
cambiale et du nombre de couches de cellules indifférenciées en division.

3.2. Test du protocole sur des prélèvements archéologiques conservant de l’écorce
Une seconde série de tests à partir d’échantillons dendrochronologiques prélevés sur des bois de chêne mis 

en œuvre en charpente ayant conservé leur écorce, a été réalisée afin de voir si ceux-ci réagissaient différem-
ment au protocole.

Le format de l’échantillon dendrochronologique ainsi que son conditionnement présentent certaines difficul-
tés techniques, particulièrement lorsqu’il s’agit d’échantillons prélevés à la tarière. Les carottes sont le type de 
prélèvement le plus répandu. Elles sont orientées de l’extérieur du tronc côté écorce vers la moelle et ont un 
diamètre maximum de 1 cm. La surface prélevée dans la zone cambiale d’un  bois flache est donc restreinte. 
Les carottes étudiées à l’IRPA sont collées sur des supports pour être remontées, poncées et mesurées. Ce 
conditionnement empêche le trempage et les manipulations nécessaires pour réaliser des coupes minces sans 
décoller au préalable la carotte de son support. La question de la conservation de l’échantillon est également 
à considérer, ces manipulations pouvant l’endommager.

Le premier bois testé provient d’une des charpentes de l’Hôtel de Ville de Bruxelles. Il a été daté par den-
drochronologie avec un abattage au printemps 1706 (606/P686/03/006)18. Sans inclusion, l’écorce présente 
sur le complément d’échantillonnage prélevé avec une petite scie (Fig. 4a), s’est détachée. Sur les coupes 
réalisées au microtome et soumises à la double coloration, la structure de la zone cambiale est tout de même 
observable par endroits. Certaines zones du cambium sont donc encore assez adhérentes pour que la matière 
se déchire plus loin dans le liber. La coloration bleu de la cellulose est très ténue (Fig. 4b).

Le deuxième bois testé provient d’un arbalétrier prélevé dans la charpente du bâtiment sis rue aux Laines 
13 à Bruxelles. L’arbre employé a été abattu en hiver, le cerne étant complet. La carotte comporte encore un 
fragment d’écorce adhérente (P778/01/004)19 (Fig. 5a). Lors des manipulations, ce fragment s’est détaché et 
aucun indice de la présence de cambium n’est observable sur les différentes coupes mince réalisées (Fig. 5b). 
Ce cas nous pousse à considérer que, même lorsqu’aucune cellule de cambium n’est mise en évidence par la 
coloration, l’on ne peut pas exclure d’être sur le dernier cerne de croissance de l’arbre.

3.3. Test du protocole sur des prélèvements archéologiques avec flache.
Forts de ces premiers résultats, même mitigés, la troisième série de tests a été orchestrée pour répondre au 

postulat de base de cette étude exploratoire : assurer ou non d’un point de vue anatomique la présence du der-
nier cerne de croissance sur un échantillon de bois archéologique avec flache. Un test a donc été réalisé sur 
l’un des prélèvements de la charpente du bâtiment sis rue de l’Etuve 49-51 à Bruxelles20. En effet, deux carottes 
ont été prélevées dans la flache de deux entraits (Fig. 6a) et datées avec un dernier cerne qui tombe la même 
année : en 1705 avec respectivement 13 et 21 cernes d’aubier. Pour la première carotte, P759/868/01/001, le 

18  Weitz et al. 2021.
19  Weitz et al. en cours.
20  Weitz et al. 2020.
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Fig. 4b. Dernier cerne de croissance avec cellules de la 
zone cambiale encore en place teintées en bleu. Coupe 
transversale en lumière transmise – 606/P686/03/006. © 
auteur : A. Weitz, photo de travail IRPA, 2021.

Fig. 4a. Derniers cernes de croissance avec écorce en 
place sur le complément d’échantillonnage. Détail du 
plan transversal de l’échantillon 606/P686/03/006, 
collé sur un support et après préparation et étude 
dendrochronologique. © auteur : A. Weitz, photo de 
travail IRPA, 2021.

Fig. 5a. Derniers cernes de croissance avec fragment 
d’écorce en place. Détail du plan transversal de la carotte 
P778/01/004, collée sur un support et après préparation et 
étude dendrochronologique. © auteur : A. Weitz, photo de 
travail IRPA, 2021.

Fig. 5b. Dernier cerne de croissance où aucune 
cellule de la zone cambiale n’est observable. Coupe 
transversale en lumière transmise - P778/01/004. © 
auteur : A. Weitz, photo de travail IRPA, 2021.
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dernier cerne est incomplet car fortement dégradé par les insectes xylophages. La matière est trop détériorée et 
fragmentaire pour envisager la réalisation de coupes minces. Quant à la deuxième carotte (P759/868/01/002), 
elle présente un dernier cerne bien conservé. L’aspect du plan transversal avec les rayons médullaires légère-
ment saillants est tout à fait prometteur (Fig. 6b). Après la double coloration, l’observation au microscope de 
l’anatomie du dernier cerne révèle en effet quelques cellules de la zone cambiale encore présentes (Fig. 6c). 
Nous pouvons dès lors conclure que 1705 est l’année d’abattage de ce bois dans la structure.   

Fig. 6a. Flache sur l’entrait où a été prélevée la carotte P759/868/01/002, rue de l’Etuve 49-51 à Bruxelles. © auteur : A. 
Weitz, photo de travail IRPA, 2020, urban.brussels. 

Fig. 6b. Détail du plan transversal de l’extrémité de la carotte 
P759/868/01/002, collée sur un support et après préparation 
et étude dendrochronologique. © auteur : A. Weitz, photo de 
travail IRPA, 2021

Fig. 6c. Présence de cellules de la zone cambiale colorées en 
bleu au-delà du dernier cerne présent sur la carotte. Coupe 
transversale en lumière transmise. © auteur : A. Weitz, photo de 
travail IRPA, 2021.
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conclusion
Ces premiers tests apportent quelques éléments de réponses dans la réflexion autour de la présence ou non 

du dernier cerne de croissance sur un échantillon lors d’un prélèvement dans du bois flache, mais pour lequel 
l’écorce n’est pas formellement observable.

Ils confirment la nécessité de procéder à des coupes minces pour observer l’anatomie fine du bois sous 
microscope. L’épaisseur des coupes minces a son importance. Une goutte de colorant sur un échantillon ne 
peut donc pas ‘révéler’ la présence de cellules non lignifiées. Ensuite, ils démontrent l’efficacité de la double 
coloration pour révéler le contraste entre les cellules différenciées du duramen et celles non différenciées 
ou en cours de différenciation de la zone cambiale, en veillant à ce que l’épaisseur des coupes soit la plus 
mince possible pour augmenter l’intensité des couleurs. S’agissant d’échantillons archéologiques, le format 
du prélèvement, principalement sous la forme de carotte, et son conditionnement ainsi que la nécessité de 
sa conservation, sont des contraintes importantes. Toutefois, le protocole testé ici montre qu’il est possible 
d’observer des cellules de cambium dans la flache de certains bois et de conclure à la présence du dernier 
cerne de croissance. A l’inverse l’absence de cellules de cambium ne permet pas de conclure qu’il ne s’agit 
pas du dernier cerne de croissance, les cas de déchirement étant trop fréquents. Ce protocole demande sans 
conteste à être amélioré. L’inclusion serait l’une des premières améliorations à tester afin d’éviter tout risque 
de déchirement et de perte de matière. 

Dans la perspective de poursuivre cette recherche ou de l’étendre à d’autres problématiques, l’observation 
de l’anatomie fine du bois pourrait répondre à certains questionnements des dendrochronologues et constituer 
un complément intéressant à mobiliser plus régulièrement au cours des études.
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