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Bien que son ncm en fasse suspacter une chose savante et réser-
vée aux seuls initiés, la dendrochronologie est en fait une science que
nous avons tous pratiqué plus ou moins dés notre jeune age, d'une fagon
évidemment trés empirique. Qui ne se souvient en effet n'avoir contemplé
au moins une fois au cours d'une promenade en forét ces belles figures
que dessinent les cernes du bois sur la tranche des troncs d'arbres abat-
tus! Qui ne s'est pas déja amusé & en compter Tes cernes pour estimer
1'age du bois. Mais 1'information qu'ils nous fournissent peut &tre beau-
coup plus importante et c'est cela que nous allons tenter de dégager du-

rant ces quelques minutes.

A partir de ces cernes, non pas une, mais deux sciences --
ou deux techniques si vous le préférez -- ont pu se développer. Tout d'a-
bord 1a dendrochronologie (de deydpoy- arbre, en grec) puis, tré&s récem-

cemment d'ailleurs la xylochronologie (de euyov - bois).

Bien que ne datant que de quelques années, c'est cette der-
niére qui prendra probablement la premiére place. Nous en reparlerons
plus Toin. Mais tout d'abord, permettez-moi de rappeler trés briévement
le mécanisme de croissance de 1'arbre. Ce mécanisme est en effet au dé-
part des deux techniques qui font 1'objet de notre propos. Dans la majo-
rité des cas, et chez Tes essences résineuses tout au moins, les accrois-
sements annuels, ou cernes, apparaissent si on pratique une section trans-
versale de 1'arbre, sous la forme d'une succession de zones claires et de
zones foncées; les premiéres correcpondent au bois qui est formé au début
de Ta période de végétation (bois initial ou bois de printemps), dont les
cellules sont caractérisées par des membranes minces et des cavités de
fort diamétre; le bois produit en fin de période de végétation (bois fi-
nal ou bois d'été) est au contraire constitué par des é&léments anatomi-
ques & parois épaisses et & lumens réduits, apparaissant & 1'échelle ma-
croscopique sous forme de plages plus sombres. Si la transition entre le
bois initial d'une année et Te bois final de cette méme année est sou-
vent de nature trés progressive, le passage du bois final d'une année au
bois initial (ou bois de printemps) de 1'année suivante est extrémement
brutal ce qui permet dans Ta majorité des cas de mesurer avec beaucoup
de précision la largeur du cerne. Or, quels sont les facteurs qui peuvent
influencer la largeur de ce cerne: ces facteurs sont de deux ordres, in-



trinséques et extrins&ques.

Parmi les facteurs intrinséques on parlera du type d'arbre
(1a croissance radiale n'est pas identique chez toutes les essences,
loin de 13), de 1'age du spécimen, de son potentiel génétique. Mais les
facteurs les plus limitants sont surtout des facteurs extrinsques: le
climat, le bilan hydrique du sol, sa fertilité, la densité du couvert
forestier, voila autant de facteurs -- et il en est bien d'autres -- qui
peuvent affecter la croissance radiale du cerne. Ces quelques points é-
tablis revenons-en maintenant & la dendrochronologie.

DEja Léonard de Vinci au 15i2me sigcle avait remarqué 1'ex-
istence de ces cernes et avec le génie qui lui était propre avait émis
1'idée que ceux-ci pourraient offrir des possibilités intéressantes.
Mais i1 fallu attendre les travaux de Douglass, un astronome américain,
qui en 1914 mit en évidence la corrélation existant entre les précipita-
tions de pluie et la croissance des arbres, c'est-a-dire la variation
dans 1'épaisseur de leurs cernes. C'est d'ailleurs ce méme Douglass qui
devait, vingt ans plus tard, se servir de la dendrochronologie pour da-
ter des sites archéologiques appartenant aux indiens du sud-ouest des
Etats-Unis.

C'est 3 juste titre que Douglass est aujourd'hui considéré
comme le fondateur de la dendrochronologie scientifique.

Si 1'on se place dans 1'optique de 1'archéologue, on peut
définir celle-ci comme &tant une méthode de datation au moyen de 1'étu-
de des cernes du bois. Nous disons bien une méthode, et non pas la mé-
thode. I1 existe en effet de nombreuses autres méthodes qui apportent
leur concours & 1'archéologue dans son travail. Toutes ont Teurs avan-

tages et ... leurs inconvénients.

S'il n'en fallait citer qu'une, nous parlerions évidemment
de la datation -- justement cé&lebre, par ailleurs -- au moyen du carbo-
ne 14. I1 ne nous appartient &videmment pas de discuter ici les quali-
tée et les faiblesses de cette méthode, mais soulignons toutefois un
fait qui nous apparait tr&s important. Sans entrer dans les détails, on
peut affirmer que la méthode du carbone 14 permet de dater des échantil-
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lons parfois trds vieux, avec néanmoins une certaine imprécision inhé-
rente & la méthode elle-méme. Or, dans certains cas, les deux méthcdes,
dendrochronologie et datation au ¢arbone 14 | ont donné des résultats
surprenants lorsqu'elles étaient employées conjointement, 1'une et 1'au-
tre se complétant d& merveille. En effet, la datation au carbone 14 per-
mettait de situer assez rapidement 1'dge approximatif de 1'échantillon
tandis que la dendrochronclogie permettait alors de raffiner, d'augmen-
ter la précision de la datation & 1'intérieur de cet dge approximatif

préalablement défini.

En effet, la dendrochronologie est une technique assez lon-
gue & employer et le gain de temps qui peut résulter d'une analyse préa-
lable au carbone 14 est loin d'@tre négligeable.Un exemple sera peut-g€tre
plus explicite: si confronté a un échantillon que nous avons lieu de
croire du XVigme sizgcle, le physicien peut nous dire qu'il date tr&s pro-
bablement d'une période allant de 1550 a 1580, notre analyse dendro-chro-
nologique ne devra plus alors porter que sur une trentaine d'années, tan-
dis qu'autrement nous aurions du travailler sur un sié&cle. Or comme nous
le verrons plus loin les techniques employées en dendrochronologie
sont excessivement longues et laborieuses (la xylochronologie permettra
sans doute de les abréger considérablement ou tout au moins les automati-

ser en grande partie!)

Techniques longues et parfois fastidieuses disions-nous, cet-
te science, la dendrochronologie repose en effet sur 1'observation d'un
certain nombre d'années caractéristiques qui se différencient de Teurs
voisines par la grande largeur ou, au contraire, par 1'étroitesse du cer-
ne correspondant. Ceci est essentiel: ce n'est pas un cerne comme tel qui
importe mais bien une chronoséquence de plusieurs cernes, ou Ssi vous pré-
férez un "profil'".

Supposons qu'en 1972 vous soyez amenés a &tablir Ta date de
construction d'une ferme ancienne dont le plafond du logis principal com-
porte plusieurs madriers, faits de poutres de pin assez mal équarries.
Généralement i1 sera possible de trouver sur une de ces poutres un ou
plusieurs endroits ol 1'écorce n'a pas &été compl&tement enlevée. Identi-
fier, si c'était possible, 1'dge du dernier cerne reviendrait &videmment
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a dater la construction (dans la mesure ol 1'on veut bien admettre que
1'arbre abattu 1'ait &té 1a méme année que la construction du logis, ce
qui est une hypothése acceptable; de toute facon 1'erreur ne serait que
de un ou au maximum deux ans). Toujours dans cet exemple d'autres consi-
dérations ou une datation au carbone 14 vous permettant d'affirmer que la
construction date trés probablement de la seconde partie du dix-huitiéme
siécle, vous désirez dater avec plus de précision.

S'il existait dans le voisinage un peuplement de pins vieux
de 250 ans, le probléme pourrait &tre assez répidement résolu de la mani&--
re suivante: un moyen d'une "Tariére du Pressler" on prélédverait un cer-
tain nombre de carottes de sondage sur ces pins. Cette tarigre en effet
est un instrument qui permet sans devoir abattre 1'arbre de prélever a
différentes hauteurs et perpendiculairement & son fGt, une carotte de sec-
tion circulaire sur laquelle apparaissent les cernes de croissance, depuis
1'écorce jusqu'a la moélle. En prélevant ainsi un nombre aussi élevé que
possible de carottes on pourrait &tablir une séquence chronologique d'é-
paisseurs de cernes et en comparant notre échantillon a dater & cette sé-
quence "moyenne", notre probléme serait probablement résolu. Mais dans ce
cas notre exemple serait boiteux! Aussi supposerons-nous qu'il n'existe
dans la région que des pins vieux au maximum de 150 ans, ce qui n'est dé-

ja pas si mal i1 faut 1'avouer!

Nous allons donc devoir procéder par synchronisation succes-
sive. Qu'est-ce & dire? Tout d'abord nous allons &tudier le ou les échan-
tillons pris aux poutres de la ferme: apré&s avoir exécuté une section per-
pendiculaire a leur axe nous allons mesurer les différents cernes a partir
de 1'écorce et batir un histogramme d'une nature un peu spéciale que les
anglais appellent "skeleton plot". C'est-a-dire que 1'axe des abscisses
sera divisé en autant de parties égales qu'il y a de cernes et qu'on por-
tera en ordonnée une grandeur correcpondant a 1'épaisseur de chaque cerne.
Voila pour 1'échantillon. Quand nous aurons pu faire cofncider ce profil
avec une chronoséquence, nous pourrons dater le dernier cerne.

Avant d'aller plus loin, permettez-moi d'insister sur le fait
que je ne veux décrire ici des méthodes utilisées en dendrochronologie que

d'une fagon trés succincte. En fait elles sont généralement beaucoup plus



-
sophistiquées et font appel a des développements statistiques sur les-
quels i1 est impossible de s'étendre en quelques minutes. Mais de toute
facon 1'essentiel de ces méthodes reste le méme.

Fermons cette paranth&se et revenons 3 notre exemple. A partir
des pins les plus vieux de Ta région, nous allons &tablir un deuxidme his-
togramme qui nous permettra de remonter, disons jusqu'en 1822 puisque ces
pins ont 150 ans d'age. I1 y a donc entre nos deux histogrammes un hiatus
de quelque cent ans. Pour le combler, nous allons rechercher dans la ré-
gion des poutres de pin datant des années 1820. Une fois celles-ci trouvées
nous batirons un troisieme histogramme que nous pourrons faire cofncider &
son extrémité droite avec le deuxiéme et qui prolongera celui-ci vers la
gauche par exemple d'une quinzaine d'années. En mettant ces deux histogram-
mes bout & bout, nous serons en possession d'une chronologie allant de 1972
a 1807; continuant ainsi de proche en proche nous pourrons remonter par ex-
emple jusqu'en 1700 et & ce moment-1a i1 sera possible de comparer notre
premier histogramme avec la séquence complé&te, et, au moyen des années ca-
ractéristiques d'établir que la construction datait trés précisément de
1745, par exemple.

IT existe cependant de nombreux cas ol la seule comparaison des
courbes dendrochronologiques, quelle qu'ait été la méthode employée pour les
obtenir, ne permet pas de parvenir 3 la synchronisation recherchée: cela se
produit en particulier Torsqu'on a affaire a& des cernes manquants, des cer-
nes doubles, du bois de compression, etc. Les précédés plus ou moins artisa-
naux de synchronisation décrits ci-dessus ne sont alors plus satisfaisants
et il devient indispensable de recourir a des méthodes mathématiques plus
rigoureuses, nécessitant en particulier 1'emploi d'ordinateurs.

La plus utilisée consiste, &tant en possession d'une chronologie
de base pour des arbres de Ta méme espce ayant cru dans les m@mes conditions
d'environnement, & calculer toute la suite des coefficients de corrélation
des largeurs de cerne de 1'échantillon & dater avec celles de tranches de mé-
me durée tirées de Ta chronologie de base, en décalant & chaque fois d'une
année 1'origine des tranches de référence. On aboutit ainsi & toute une série
de coefficients de corrélation non significatifs au milieu desquels émerge un
coefficient beaucoup plus fort et trés significatif lui.
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Pour ceux qui auraient certains doutes sur les possibilités
d'application de ces méthodes, mentionnons que le Tree Ring Laboratory de
Tucson (Arizona) travaillant sur Pinus aristata a pu &tablir une suite

chronologique s'é&tendant sur environ 7,500 ans.

Mais généralement on ne procéde pas ainsi. En effet, comme nous
1'avons vu plus haut, 1a méthode au carbone 14 rend de tr&s grands services
aux dendrochronologistes en leur fournissant 1'dge approximatif des é&chantil-
lons & dater. Le gain de temps qui en résulte est considérable, car il est
ainsi possible de connaitre, dés le départ la portion de la courbe dendro-
chronologique de base et de ne travailler que sur un nombre relativement
restreint d'années.

Si j'ai insisté quelque peu sur 1'emploi de la dendrochronolo-
gie en archéologie, il n'en reste pas moins que ses champs d'application
sont aussi nombreux que variés. Parmi ces différentes disciplines citons
la vulcanalogie, 1a climatologie, la géomorphologie, la foresterie, la bo-
tanique et surtout Ta paleobotanique, 1'écologie, 1'hydrologie, 1'entomolo-
gie et méme le droit civil et pénal Torsqu'il s'agit de déterminer 1'origi-
ne de bois utilisés comme piéces a conviction en matiére criminelle.

Pendant les quelques instants qui me restent, je voudrais dire
maintenant quelques mots d'une nouvelle technique qui semble de plus en
plus vouloir s'imposer et &tre employée par les spécialistes en 1la matiére.

I1 s'agit de la xylochronologie. Essentiellement ces deux tech-
niques ne différent pas par leur objet qui est 1'étude des cernes du bois
mais si la dendrochronologie &tait basée sur des mesures de largeur des cer-
nes, la xylochronologie elle étudie les variations de densité radiale du bois.
Une méthode sure et rapide d'enregistrement des variations de la densité du
bois a été mise au point et permet d'obtenir des courbes xylochronologiques
sur lesquelles figurent en abscisses les accroissements annuels successifs
et en ordonner la densité a chaque moment de la période de végétation. En
effet, 1'alternance au sein d'un méme cerne de croissance de bois d'été et
de bois d'hiver de densités trés différentes d'un de 1'autre permet de dis-
tinguer avec beaucoup de précision des cernes consécutifs. donc de mesurer
leur Targeur. Le matériel utilisé consiste en carottes de sondage d'environ
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5 mm de diamétre (obtenues au moyen d'une tarigre de Pressler) qui sont
radiographiées & 1'aide de rayons X trés mous, c'est-a-dire de grande lon-
gueur d'onde, seuls capables de fournir des images suffisammant contras-
tées en partant d'échantillons minces d'une mati2re aussi peu dense que le

bois.

On &tudie alors & 1'aide d'un microdensitometre les variations
de transparence de 1'image radiographique qui grace a certaines techniques
d'exposition et de développement ne sont fonction que de la densité du bois.

Au cours d'un récent voyage d'étude en France, nous avons eu
1'occasion de visiter au Centre National de Recherches Forestigres (Nancy)
les laboratoires du Professeur Polge, un des spécialistes les plus éminents
aujourd'hui dans ce domaine. La précision et la reproductibilité des mesu-
res faites au moyen des techniques xylochronologiques y sont tout simple-

ment remarquables:

Chaque jour des dizaines d'échantillon de bois de toute prove-
nances y sont analysés et toute 1'information receuillie est automatique-
ment confiée 3 un calculateur é&lectronique qui en exécute le traitement
approprié. Car, outre sa plus grande précision, par rapport aux techniques
déja "conventionnelles" de la dendrochronologie, 1a xylochronologie offre
cet avantage de fournir une information plus facilement "informatifiable"
si on nous pardonne ce terme quelque peu barbare.

En effet, dans le cas de la dendrochronologie, les opérations
principales consistent en la mesure des largeurs des cernes au moyen d'un
microscope ou d'un binoculaire. L'opérateur doit ensuite noter Tui-méme
les résultats des mesures quitte & les rentrer aprés sur des cartes perfo-
rées pour leur faire subir un traitement numérique approprié. Si 1'on con-
sidére le trés grand nombre de mesures nécessaires pour obtenir une séquen-
ce chronologique moyenne pour chaque &chantillon, on voit aisément que les
sources d'erreur sont nombreuses et quasiment incontrdlables dans certains
cas il ne s'agit pas de centaines mais de milliers, ou plus, de mesures,
sans compter que les colits et les temps exigés par de telles méthodes les
rendent dans bien des cas prohibitives!

Par contre, en xylochronologie, il en va quelque peu autrement:
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une fois 1'échantillon "photographié" aux rayons X, le film est alors pas-
sé au microdensitom@tre qui fournit une information sous plusieurs formes
possibles. On peut soit brancher au densitom&tre un traceur de courbes ou
encore un appareil de Tecture gradué par rapport & une échelle de référen-
ce, mais surtout il est possible de connecter cet appareil & un ordina-
teur de type analogique qui pourra au moyen d'un programme approprié trai-
ter 1'information en temps réel, c'est-d-dire au fur et 3 mesure qu'elle
sera fournie par 1'appareil de mesure!

En guise de conclusion nous dirons tout simplement ceci, et on
voudra bien nous pardonner si nous sortons quelque peu du cadre strict de
notre sujet: Si, il y a un siécle, 1'archéologie, comme d'ailleurs toutes
les sciences & cette époque, s'enorgueillissait de son approche originale
et de ses méthodes propres, une telle attitude semble complétement dépas-
sée aujourd'hui et je ne veux en voir pour preuve que la multiplicité des
sujets qui sont au programme de ce symposium. Comme tout chercheur, dans
quelque discipline que ce soit, 1'archéologue sait maintenant qu'il ne se
fait de travail valable qu'en travaillant en étroite collaboration avec des
spécialistes en d'autres domaines, que ce soit le physicien dans le cas du
carbone 14 ou 1'information pour Tle traitement des données.

L'@re du chercheur ultra-spécialisé et confortablement isolé
dans sa tour d'ivoire semble bien prés de s'éteindre. I1 n'est quére dou-
teux que 1'avenir de toute recherche est dans des équipes multidiscipli-
naires ol chacun apportera sa contributfon et aussi ses limitations!

Et puis apres tout, la modestie ne sied-t-elle pas au savant?
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PERIODE QUESTIONS-REPONSES

Conférencier: M. Michel Boudoux

Q. - M. Michel Gaumond, Québec.

A la Place Royale, & Québec, nous avons une série de vieilles maisons
dont les plus vieilles sont datées de la fin du 17e siécle, et lors des
fouilles archéologiques exécutées, lors du dégagement des vestiges de
ces maisons, nous avons trouvé quantité de bois que 1'on peut dater as-
sez facilement en age absolu, grdace & la source de documentation trés
abondante qui existe. Cependant, je me pose la question suivante: une
série dendrochronologique de la région de Québec demeure-t-elle vala-
ble pour les régions environnantes? Autrement dit, & quelle distance

de Québec les variations de climat commence-t-elle & avoir une influ-

ence sur 1'épaisseur des cernes?

R. - Je pense que c'est une question assez intéressante que vous posez
1a. Je ne me suis pas tras &tendu sur le sujet. C'est évident que les
séries qu'on a établies sont des séries statistiques. Ce ne sont pas
des valeurs prises & partir d'un seul échantillon. Le climat a une im-
portance tras grande, mais je crois que si vous parlez de la région de
Québec, on peut aller assez loin avant que ces variations soient trés
importantes au point de vue de la croissance de 1'arbre. C'est évident
que si 1'on remonte vers le Lac St-Jean, et au-deld du Lac St-Jean, il
y a des différences. Mais si vous pouvez d'une certaine fagon identi-
fier la provenance régionale des bois, des spécimens de bois que vous
avez, il est toujours possible a ce moment-1a d'aller dans la mé€me ré-

gion chercher les échantillons.

Q. - M. Michel Gaumond, Québec.

C'est possible dans la région de Québec parce qu'on posséde les contrats
de fourniture du bois. On connait les régions exactes d'oll proviennent
ces bois, qui sont en majorité du pin blanc. On a des &chantillons qui
datent de 1647 jusqu'au début du 19e siécle. Si quelqu'un est intéressé
a de tels échantillons, nous avons encore a 1'heure actuelle beaucoup

de pieces qui pourraient &tre facilement recueillies. I1 serait possible
d'établir une dendrochronologie pour la région de Québec.
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Q. - M. Franz Meyer, Université de Montréal.
de vais vous raconter un fait qui est arrivé en Autriche. Dans mon pays,
il y a des refuges alpins assez vieux. Les archéologues de 1'Université
de Vienne y ont trouvé, entre autre, un morceau de bois sur lequel é&tait
inscrite 1'année de construction d'un refuge. On a fait dater cet échan-
tillon par un laboratoire C-14 et la date obtenue ne correspondait pas du
tout a la date inscrite. I1 y avait une différence de 250 ans.Qui plus
est, 1'échantillon était en parfait état et on était certain de la date
de construction. Toutefois, la date trouvée par un laboratoire de dendro-
chronologie concordait. On pouvait en conclure que la seule méthode de
datation valable est 1a dendrochronologie.

R. - C'est un point sur lequel je suis passé trés vite. On peut aussi se
demander pourquoi la dendrochronologie n'a pas &té employée plus tot, par-
ce qu'en fait, c'est une méthode quin'est pas nécessairement sophistiquée.
Ce qu'il faut, c'est une hache pour abattre 1'arbre, ou une scie et un bi-
noculaire pour mesurer les cernes. En gros, ce qui se passe, c'est qu'il
faut absolument travailler avec des méthodes statistiques si on veut évi-
ter les erreurs. I1 faut examiner un grand nombre d'échantillons et faire
énormément de calculs, et si aujourd'hui 1a dendrochronologie peut réelle-
ment se développer, c'est parce que les ordinateurs sont d'un emploi de
plus en plus courant et de plus en plus facile & utiliser. I1 existe main-
tenant de trés nombreux programmes qui sont préts & traiter ces données.
Je ne sais pas si certains d'entre vous sont familiers avec le calcul des
coefficient de corrélation; en calculer un, ce n'est pas grave, mais s'il
faut en calculer cing cent, on commence & se poser des questions avant de
le faire. Si 1'ordinateur peut le faire en quelques secondes, il n'y a
plus aucun probl&me, et je crois que c'est la raison principale pour la-
quelle Ta dendrochronologie actuellement a de plus en plus d'importance,
prend de plus en plus d'ampleur. C'est qu'on a les moyens mathématiques

de traiter scientifiquement les données.



