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Contexte et objectifs

L'anthracologie, 1’étude des charbons de bois archéologiques, est un outil puissant pour étudier
la végétation ligneuse et son évolution sous l'influence des changements climatiques et des
activités humaines depuis la Préhistoire (e.g. Asouti et Austin 2005). La structure anatomique
du bois, se préserve aprés carbonisation et les taxons peuvent étre identifiés en microscopie
optique a lumiére réfléchie. Si I'anthracologie est largement utilisée dans les régions tempérées
depuis les années les années 1970, les études en zones tropicales sont plus récentes et beaucoup
moins nombreuses (pour une revue de la littérature voir Kabukcu et Chabal 2021). En effet,
I’identification taxinomique, étape inhérente a toute analyse anthracologique, peut s’avérer
extrémement difficile dans les régions tropicales a subtropicales tres riches en especes ligneuses
(e.g. Hubau et al. 2012).

En Afrique australe, en particulier, les charbons de bois issus des résidus des foyers
préhistoriques, sont remarquablement bien conservés (Chikumbirike et Bamford 2021).
L’usage du feu a notamment joué¢ un role fondamental dans le développement des sociétés
préhistoriques de cette région incontournable pour la compréhension de I’évolution biologique
et cognitive de notre espéce, Homo sapiens (e.g. Stockton 1981, Wadley 2013, Wurz 2019).
Ainsi I’étude des charbons des sites préhistoriques de la région contribue a la fois (1) a la
compréhension des interactions entre les populations passées et leur environnement en termes
de gestion du combustible bois et d’usage du feu ; et (2) a documenter les changements de la
végétation boisée depuis le Pléistocene supérieur jusqu’a 1’Holoceéne. Leur potentiel comme
outil de reconstruction de la végétation ligneuse passée a été exploité pour la premiére fois a la
grotte de Boomplaas (Deacon et al. 1984). Bien que le nombre d’analyses anthracologiques soit
en constante augmentation dans la région (e.g. Allott 2006), il n'existe actuellement pas d'atlas
ou de clé d’identification anatomique exhaustive des bois locaux, qui se caractérisent par la
grande similarité anatomique inter spécifique au sein des familles ou des genres. Environ 1000
especes ligneuses indigénes comprenant des arbres, arbustes et lianes sont ainsi répertoriées
dans cette région incluant neuf biomes différents reflétant des paysages trés contrastés (Van
Wyk 2013, Mucina et Rutherford 2006, Thuiller et al., 2006). Les divers régimes climatiques
et reliefs qui caractérisent 1’ Afrique australe contribuent également a la grande variabilité intra
specifique de I’anatomie du bois qui est intrinséquement liée aux conditions écologiques de
croissance de I’arbre. Par conséquent, la précision de l'identification et la fiabilit¢ de la
reconstruction de la végétation ligneuse passée dépendent du degré de connaissance de
I’anatomie des taxons et de I’écologie de la végétation actuelle.
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Nous présentons ici la premicre clé d'identification assistée par ordinateur dédi¢e a I’étude des
charbons de bois de 1’ Afrique australe. Cette base de données en ligne, appelée SACHA pour
Southern African CHArcoals, inclus les descriptions anatomiques de 84 spécimens modernes
et environ 40 types archéologiques de charbons de bois. Les caracteres anatomiques décrits
suivent principalement la liste proposee dans la base Anthrakos pour les bois de I’ Amazonie
(Scheel-Ybert 2012, 2023), qui sont spécifiquement adaptée pour 1’anthracologie. Ces
caractéres microscopiques sont dérivés de la liste publiée par 'TAWA pour 1'identification des
feuillus (Wheeler et al. 1989). Les taxons décrits sont illustrés par des micrographies effectuées
au MEB et au microscope optique a lumiere réfléchie. La clé d’identification est réalisée sur la
plateforme en ligne Xper® spécifiquement congue pour la gestion des données descriptives et
I'identification interactive (Ung et al. 2010, voir exemple pour les bois de la Guyane francgaise
Bodin et al. 2019). En tant qu’outil collaboratif, les utilisateurs de cette base, prochainement
disponible en libre acces, pourront ajouter des descriptions et des images supplémentaires.

Matériel et méthode
Les charbons modernes de comparaison

Des échantillons de bois issus de 84 spécimens modernes répartis en 20 familles, 57 genres et
73 especes ont été collectés autour de deux sites archéologiques : Bushman Rock Shelter
(Limpopo Province) et Olieboomspoort (Northern Province). Les feuilles, graines, fruits et/ou
fleurs ont été prélevés pour chaque spécimen pour garantir leur identification taxinomique
réalisée par le C.E. Moss Herbarium de I’universit¢é de Witwatersrand. Aprés avoir été
carbonisés dans un four & moufle pendant 3 heures a 500 °C, chaque échantillon de bois a été
examiné selon les trois dimensions du bois, transversale, radiale et tangentielle, pour une
observation standard au microscope optique a lumiére réfléchie et aux grossissements 100X,
200x et 500x. Les spécimens sont illustrés par des micrographies de chaque coupe, effectuees
au microscope électronique a balayage (MEB) du Centre Commun de Microscopie Appliquée
(CCMA) de I’université Cote d’Azur.

Les types de charbons archéologiques

La présente base de données a été initiée dans le cadre d'une étude anthracologique menée sur
le site de Bushman Rock Shelter (BRS) (Puech et al. 2021). Une description exhaustive des
caractéristiques anatomiques fut nécessaire pour chaque type individualisé de charbon
archéologique de ce site. Le but étant de procéder a une identification objective en s’appuyant
sur les collections de référence disparates et incompletes actuellement disponibles (e.g.
Neumann et al. 2001, InsideWood 2004 onwards). La pertinence de publier les descriptions des
types de charbons identifiés a déja été démontrée dans les régions tropicales (e.g. Hohn et
Neumann 2018). C’est pourquoi, les types de charbons identifiés dans 1’assemblage
archéologique de BRS sont incorporés dans la base pour renforcer les futures analyses
anthracologiques dans la région. Chaque type a été observé et photographié selon les mémes
standards que la collection de référence (Leney et Casteel 1975).

La plateforme Xper? et les caractéres anatomiques utilisés

Xper® est une plateforme internet dédiée a ’édition collaborative de données descriptives et a
I’identification de spécimens (Kerner et al. 2021). Cet outil est la version en ligne du logiciel
Xper? permettant aux utilisateurs de travailler simultanément a distance sur la méme base de
connaissances afin d’éditer, analyser et partager des données descriptives pour leur
identification. Afin d’éditer SACHA, environ 40 descripteurs et 250 états sont définis en langue
anglaise et illustrés sous Xper 3 (extrait en francais dans Tab 1). Par la suite, des caractéres
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non anatomiques tels que [ altitude, le port, le type de végétation ou les usages ethnobotaniques
seront également renseignés dans la base.

Tab. 1 : Extrait de la liste des caractéres anatomiques décrits dans la base SACHA avec correspondance des
criteres IAWA entre parentheses

Cernes

Cernes

présents (1)

absents ou indiscernables (2)

peu distincts

Limites marqués par

bois final avec fibres aplaties et a parois plus épaisses

Z0ne poreuse ou semi-poreuse

rangée de gros vaisseaux ou vaisseaux plus abondants dans
le bois initial

raréfaction des vaisseaux dans le bois final

raréfaction du parenchyme axial

bandes de parenchyme anastomosé

parenchyme marginal

Vaisseaux

Porosité

bois a pores diffus (5)

bois a zone poreuse (3)

bois a zone semi-poreuse (4)

Disposition

disséminés

en bandes tangentielles (6)

en lignes radiales et/ou obliques (7)

en flamme (8)

Groupement

exclusivement isolés (90% ou plus) (9)

isolés et accolés

exclusivement accolés

pores accolés radialement par plus de quatre fréquents (10)

groupes de pores (11)

Contour des vaisseaux isolés

circulaire a ovale

anguleux (12)

Diamétre tangentiel moyen

<50 um (40)

50-100 pm (41)

100-200 pum (42)

>200 pm (43)

vaisseaux en deux classes de diametres différents (45)

Nombre moyen des vaisseaux
par mm?

<5 (46)

5-20 (47)

20-40 (48)

40-100 (49)

>100 (50)

Thylles

absents

fréquents (56)

rares

scléreux (57)

Longueur moyenne des
éléments de vaisseaux

> 800 pum (54)

350-800 um (53)

<350 um (52)

Discussion et perspectives

La création d’une collection de bois de référence des espéces indigeénes est indispensable pour
assurer la fiabilité des identifications taxinomiques des charbons archéologiques. SACHA est
le premier pas vers une clé d'identification numérique de la zone d'étude, certes trés partielle,
mais qui se veut collaborative (Fig. 1). Ainsi, tout anthracologue peut librement soumettre
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d'autres spécimens. Cette base permet également de partager et de communiquer avec des
anthracologues expérimentés pour discuter des identifications proposées et de faciliter
I’apprentissage des étudiants dans le domaine.

Toujours dans I’optique d’enrichir la base avec des taxons qui présenteraient un intérét
écologique pour la zone d’étude, des xylothéques européennes possédants des bois d’Afrique
australe ont également été consultés, tels que la xylotheque du CIRAD (Unité de Recherche
BioWooEB a Montpellier), ainsi que la collection de charbons de référence de Namibie
(Eichhorn 2002) et des bois tropicaux d’Afrique du département d’archéobotanique africaniste
de I’Université de Goethe a Francfort. Les taxons présents en Afrique australe issus de ces
collections seront intégres par la suite dans SACHA pour compléter le corpus des référentiels
de la région.

ANACARDIACEAE Scleracarya birrea subsp, caffra

-
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Fig. 1 : Visualisation de SACHA sous Xper3, montrant un e'xerﬁbvle"aé( la collection de référence (a gauche)
et de la collection archéologique (a droite)
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