Chapitre B

La reconstitution d’'images et de dynamiques
paysageres depuis la fin de la derniere
glaciation sur le Massif armoricain : Analyses

spatio-temporelles
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B.1. Objectif : Faire une synthese de I'évolutiorsl paysages végétaux
armoricains depuis la fin de la derniére glaciation

La réalisation de ce chapitre découle de troisatifgeclés qui ont été définis au début
de ce mémoire :

1. Concevoir un cadre méthodologique pour enregistrdes données
archéobotaniques de diverses natures.

2. Retracer et interpréter I'évolution des paysagégétaux a I'échelle du Massif
armoricain.

3. Comparer les résultats archéobotaniques a dauimformations spatialisées
(archéologiques, climatiques, géologiques, pédaglogs, géographiques...) afin
d’avancer des éléments d’interprétation.

Afin de préciser plus encore ces trois points ejuster la méthodologie a adopter,
nous avons choisi de poser les questions se rattaéhces objectifs généraux. C'est a partir
de ces questions gqu’a veéritablement été conseyirdétocole méthodologique (I'élaboration
de la structure de la base de données, les desagparchéobotaniques) et les traitements a

envisager.

B.1.1 Des questions concernant les compositiotesdbnctionnements des
paysages

- Comment se déroulent les transformations paysagair le long terme et
guelles sont les successions de végétations lesignificatives ?

- Quel est le role de la géographie physique dansdmposition des
paysages végétaux et leurs transformations ? (pitexide rivieres, du
littoral, de reliefs, de tel ou tel substrat géadpg ou climatique...)

Objectif : Représenter la succession des paysages végétmmpmagnes de leurs principaux
caractéres écologiques depuis la derniére glaniakaiste-t-il des disparités géographiques
dans I'évolution des environnements végétaux passdapiels sont alors les facteurs
déterminants ?

B.1.2 Des guestions concernant I'impact humaidespaysage

- Quelle est la part explicative du «culturel » glda composition d'un
paysage ? Quand, ou, et comment I'impact de I'horeeneoncrétise-t-il ?
Comment s’exprime limpact de I'homme a travers leSsultats

archéobotaniques ? Quels sont les indices d’angatqn ?
- Observe-t-on des corrélations avec la répartifies sites archéologiques ?

Objectif : Saisir a travers les résultats archéobotaniqirapdct de I'homme sur les paysages
et pouvoir 'analyser de maniere spatio-temporelle.
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B.1.3 Des questions d’ordre méthodologique

- Le découpage des périodes climatiques et cukgrélabituellement admis
se retrouve-t-il systématiquement pour 'ensemigie €tudes, ou existe t-il
des parametres environnementaux qui peuvent psoreles compositions
archéobotaniques de chaque période ? (ex. appadgocertains taxons
avec certaines cultures ? ex. une association a@bvokenique est-elle
caractéristique d’'une période climatique ?)

Objectif : Raisonner sur I'ensemble des résultats archéoijoes pour tenter de faire
ressortir de maniére statistique les grandes teedaévolutives de la végétation sur le Massif
armoricain en fonction des pas de temps chronalegigqulturels ou climatiques.

B.1.4 Des questions relatives a I'état d’un paysasi@-vis de son histoire

- Comment l'histoire des paysages se ressent-atle & paysage actuel ?

Objectif : Chercher des corrélations entre la distribution lalevégétation actuelle et la
distribution des végétations passées.
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B.2. Méthodologie : construction et éléments d’esjpation d’'une base
de données paléoenvironnementales géoréférencées

B.2.1 La structure de la base de données

La sélection d'un certain nombre de descripteursirennementaux du Massif
armoricain (cf. chapitre A) et de certaines donregebéobotaniques va permettre de définir
un terrain nominal, c’est-a-dire la partie du monélel (présent ou passé) qui est représentée
et enregistrée dans la base de données.

La structure et 'organisation des informationstsoonstruites a I'aide d’'un langage
de représentation appelé modéle conceptuel. Iteepisisieurs modeles conceptuels dont le
« HBDS », (Hypergraph Base Data Structure : fonddathéorie des ensembles), « I'Entité-
Relation », et «I'UML » (Unified Modeling LangageNotions de classe, Vvisibilité,
association, cardinalité, contraintes, héritaggéeteralisation). Le Modele Conceptuel choisi
pour structurer le modele de la base de donnéesedmémoire est du type « Entité-
Relation ». Ce Modele Conceptuel utilise les cotsefientités, propriétés, identifiant,
associations et cardinalité.

Les données archéobotaniques (données palynolagiquenthracologiques,
carpologiques), bien que de natures difféerenteaygre étre reliees par des descripteurs
communs : les associations archéobotaniques (exfolenations végétales de landes sont
interprétables par les trois disciplines archéatiqtees) et par de nombreux taxons
archéobotaniques. Il faut cependant noter queilesmunx de déterminations taxonomiques ne
sont pas toujours les mémes selon la disciplinbémfaotanique (ex. la carpologie permet
d’identifier I'espéce de certaines céréales, atprs la palynologie ne permet, au mieux, que
l'identification du genre).

Méme si la grande majorité des analyses relevéadsh&€obotanique, il est nécessaire
de pouvoir aussi enregistrer des études sédimgoles et archéozoologiques en vue de
comparer les donnés. En ce qui concerne ces étlidésrmation est consignée dans les
remarques textuelles ou bien un champ attributairété spécialement congu (ex. indice
sédimentologique de I'impact humain sur les sdksZ2.2.45 et B.2.2.2.46).

L’enregistrement des données paléoenvironnementalesté réalisé selon deux
lectures :

- une lecture suivant un pas de temps chronologiqiéoclimatique, (cf. chapitre A.)

- une seconde lecture suivant une chronologie dedes culturelles, (cf. chapitre A)

La premiére lecture des données, au pas de tdogptapge (a I'échelle du millénaire),
est mieux adaptée a l'enregistrement d’une infaematpaléoenvironnementale d’ordre
régional (ex. enregistrement des groupements dbci@oiques forestiers du Massif
armoricain). A titre d’exemple, un phénomene d'atwes de la végétation forestiere liee a
une tempéte (phénomene instantané et d'incideruzdelamportante) a peu de chance d’étre
enregistré au regard d'un pas de temps chronolegmpléoclimatique. En revanche, une
transformation de la végétation liée a un changémbmatique (changement global) est
mieux appréhendée a un pas de temps plus large enhsespace plus grand que la région.
Ainsi, les groupements archéobotaniques de résenaggionale sont exclusivement
enregistrés dans la table de données a chronologienatique » et non dans la table de
données a chronologie « culturelle » (cf. Fig. 28).

L’enregistrement de phénomenes plus locaux (eengéments de végétations sur les
coteaux d'une zone humide) nécessite des pas destphas réduits. Ainsi une lecture des
données selon une chronologie culturelle est miagdaptée pour appréhender des
transformations de végétation plus locales tellas gar exemple des changements de
pratiques agricoles (cf. § B.2.2.2.44). Les rel&icspatio-temporelles ont été prises en
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compte dans le choix des types de groupements abotahiques assignés a la base de
données. Les groupements sont classés en troiseslasn fonction des différentes
provenances polliniques (cf. § B.2.2.2.37).

Temps
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Fig. 27 Facteurs de contrdle de la flore des haigliverses échelles d'espace et de temps (d'dfresd et

Baudry, 2000). La table de données a chronolodiarelle (périodes de quelques siécles) est mielaptée a
I'enregistrement de phénomenes anthropiques (elutian des structures agraires). Les phénoméneseata
évoluent quant a eux sur des pas de temps plus,lded’ordre de un a quelques millénaires. lisegpondent a
des échelles spatiales un peu plus grandes quégiess.

89



Etude paléoenvironnementale Objet complexe

- Nom de I'étude (texte),

- Référence bibliographique (texte),

- Remarques (texte),

- Type d'analyse [Analyse], (cf. codage),

- Position géographique latitudinale et longitudiénde I'étude (Base de Données Cartographiqud @ |'1/25 000),

- Contexte géomorphologique du prélevement, [Emy], (ef. codage)

- Position topographique du prélévement a I'échdlidbassin versant, [pos_topo], (cf. codage),

- Principales orientations des vents [ventl], [2&nivent3], [vent4], (cf. codage),

- Nature de la zone humide [type_zh], (cf. codage),

- Taxons présentant une conservation différentifbecl_c._dif], (cf. codage),

- Taxons locaux prépondérants exclus de la somnbaske, [exclu_loc], (cf. codage),

- Données des hauteurs de précipitations moyemmesses (Météofrance), [précipitation], (cf. codag

- Données de températures moyennes annuellesésdcsur la période 1961-1990 (méthode AURHELY de
MétéoFrance), [temperatures], (cf. codage),

- Profondeur obstacle a I'enracinement (1/1000,J6®)o], (cf. codage),

- Sol dominant(1/1000 000), [Soill], (cf. codage),

- Matériau parental dominant (1/1000 000), [Mafti, codage),

- Classe des textures (1/1000 000), [texturel]c@iage),

- Régime hydrique, (1/1000 000), [Wr], (cf. codage)

- Classes et pourcentages (surfaciques) des textéoologiques dominantes obtenues par cantorco@ége),

- Taux d'argile par canton, [TxargiMoy](cf. codage)

- pH inférieur des sols par canton, [PhinfMoy],. @dage),

- pH moyen des sols par canton, [PhMoy],(cf. cojlage

- Taux de matieres organiques moyen par cantoMx (cf. codage),

- Rapports des limons fins / limons grossiers gatan, (cf. codage),

- Entités paysageéres actuelles inventoriées damassia de données cartographiques Corine Land QoveR),

- Altitude (Modele Numérique de Terrain a I'échelle Massif armoricain, taille du pixel : environ®th de coté),

[altiMoy], (cf. codage),
- Distances au réseau hydrographique principat[Diydro], (cf. codage),
- Appartenance ou non a l'entité géologique du Masmoricain (carte géologique 1/ 1000 000 du BRGM

/

Objet simple Entité paléo-paysagere Objet simple Entité paléo-paysagere
correspondant a une période climatique correspondant a une période culturelle

/
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Objet simple Entité paléo-paysagere
correspondant a une période climatique

Objet simple Entité paléo-paysagere
correspondant a une période culturelle

Entité paléopaysagére correspondant a ur
période climatique

- Période climatique (cf. codage),

- Enregistrement et qualification d’une date abs@f
codage),

- Référence(s) de(s) la date(s) absolue(s) (infoom
textuelle),

- Dates limites de(s) la fochette(s) chronologique
obtenue(s) par la(les) datation(s) absolue(s) (éetmis
couples de champs numériques)

- Les trois principaux taxons de [Ienvironnen
«immédiat », classés par ordre dimportandef.
codage),

- Les trois principaux taxons dd’environnemer
«régional », classés par ordre dimportandef.
codage),

- Les groupements archéobotaniques de I'environne
immédiat, (ex. la zone humide), (cf. codage),

- Les groupements archéobotaniques de I'environne
local (ex. les coteaux), (cf. codage),

- Les groupements archéobotaniques de I'environne
régional (ex. les foréts) classés par ordre d'irtgrare
(cf. codage),

- Les taxons polliniques de provenances lointaiefs,
codage),

- Taux moyens de pollens d’arbres (cf. codage),
- Taux moyens de pollens de Poacées (cf. codage),

- Signature archéobotanique d’un impact humain
interprétation (cf. codage),

- Texture sédimentaire principale identifiée dans
niveaux polliniques (cf. codage),

- Taxons archéobotaniques remarquables (cf. codage)

- Distance entre I'étude pollinique et I'estimatidn trait
littoral de la période,

- Remarques (information textuelle).

Entité paléopaysagére correspondant a ur
période culturelle

- Période culturelle (cf. codage),

- Enregistrement et qualification d’'une date abs@d
codage),

- Référence(s) de(s) la date(s) absolue(s) (infoom
textuelle),

- Dates limites de(s) la fourchette(s) chronologig)
obtenue(s) par la(les) datation(s) absolue(s) (@etgis
couples de champs numériques)

- Les trois principaux taxons de [I'environnen
« immédiat », (cf. codage),

- Les taxons allochtones,aslsés par ordre d’'importar
(cf. codage),

- Les groupements archéobotaniques de I'environne
immédiat, (ex. la zone humide), (cf. codage),

- Les groupements archéobotaniques de I'environne
voisin ou des sols bien drainés (ex. les coteafct),
codage),

- Nombre de taxons archéobotaniques interprétés c
correspondant a des plantes adventices,

- Nombre de taxons archéobotaniques interprétés c
correspondant a des plantes rudérales, (cf. codage)

- Indice des sommes des taux polliniqgues de taxa
formations de landes,

- Taux moyens de pollens d’arbres (cf. codage),

- Taux moyens de pollens de Poacées (cf. codage),

- Signature archéobotanique d’'un impact humain .
interprétation (cf. codage),

- Indices sédimentologiques de l'impact humain sa
sols,

- Texture sédimentaire principale identifiée dans
niveaux polliniques (cf. codage),

- Largeurs moyennes de cernes de lots de charbc
bois de chéne,

- Taxons archéobotaniques remarquables (cf. codage)

- Nombre de sites archéologiques compris dansayor r
de 10km autour des études polliniques,

- Distance entre I'étude pollinique et I'estimatidn trait
littoral de la période,

- Remarques (information textuelle).

Objet graphique Sommet (symbole)

Objet graphique Sommet (symbole)

Fig. 28 Shéma conceptuel de la base de données

Le codage de I'ensemble des descripteurs est ioérttans le chapitre B.2.2.2.

91




B.2.2 L’enreqgistrement des données

B.2.2.1 Les données archéobotaniques, généralités,

Traduire le plus fidélement possible les donnébsidgraphiques (classiquement des
diagrammes polliniques, des résultats anthracal@giqou carpologiques) en données
synthétiques et enregistrables, nécessite préaiableune étude précise de la teneur des
résultats.

Ainsi une description sur l'origine des microres{epores, pollens) et macrorestes
(charbons de bois, graines) mais aussi sur la septativité (limites méthodologiques des
résultats) des résultats de chaque discipline abdtanique a tout d’abord été realisée (cf.
chapitres ci-dessous).

B.2.2.1.1 Caractéristiques des données palynolegiqu

B.2.2.1.1.1 Les spores

Il n'est pas rare de retrouver des spores de Bghides dans les sédiments anciens
mais leur quantification est souvent difficilemanterprétable a cause de leur cycle de
reproduction complexe fortement dépendants desdextenvironnementaux. Ainsi les
pourcentages relatifs de la plupart des diagrampodsiiques sont calculés a partir d’'une
base excluant systématiquement les spores de dbyitts Osmunda mis a part) (cf.
chapitre C. concernant la méthode palynologique)ettet, les Ptéridophytes et Bryophytes
présenteraient a I'intérieur des diagrammes pagllies une sporulation tres souvent aléatoire
(Barbier, 1999). D’autre part, les quantités derepcont parfois tres importantes et masquent

alors le reste du signal pollinique et notammepeiception de la végétation régionale.

- Les spores de Bryophytes

Les spores sont assez facilement identifiabled)es eont une paroi fine et se
présentent en tétrade, mais elles conduisent itBffient a la détermination de lI'organisme
qui leur a donné naissance » (d’aprés Renault-M&kpet Petzold, 1989).

Le vent et I'eau sont essentiels au bon dérouleaheta reproduction des Bryophytes,
mais une diffusion allant au-dela de quelques deside métres est probablement
exceptionnelle.

J. Heim (1970) fait référence aux spores de spleaiggphagnumdont il a constaté
globalement une légere sur-représentation. Il s&gn@anmoins une grande hétérogénéité
dans ses résultats. Selon lui, I'inclusion &hagnundans la somme servant au calcul des
pourcentages ne semble donc pas a encourager.

- Les spores de Ptéridophytes

Les spores de fougéres possedent des caractérgshatlogiques précis (taille,
aperture, ornementation...), qu’il est souvent pdssite hiérarchiser afin de tenter une
détermination générique. Les spores peuvent étrmlai@s ou triletes et diversement ornées.

La représentativité des fougeres est complexe l@dépend évidemment du taxon
mais aussi pour beaucoup de I'habitat de I'indivéshoetteur de spores. Ainsi, selon J. Heim
(1970), l'éclairement serait un facteur fondamersiat la production de spores, un léger
ombrage pouvant provoquer la stérilité des fougéCeste irrégularité dans la production de
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spores selon les facteurs du milieu incite de nemrbauteurs (ex. Barbier, 1999, et cf. § B.2)
a exclure les spores de fougeres de la somme éeemék utilisée pour construire les
fréquences relatives des diagrammes polliniqueart®at, J. Heim (1970) juge qu'aucune
fougere n’est sur-représentée dans les milieuxeboises conclusions du méme auteur prone
d’inclure les spores de fougeres dans la sommeasle servant au calcul des proportions des
spores et des pollens. Seules les analyses réuwdtamombre « anormalement élevé » de
spores doivent selon lui faire I'objet d’exclusio bref, Heim tendrait & modérer la sur-
représentation des spores de fougeéres. Il parleed’eprésentation fidele pothyrium filix-
feminaet Dryopteris filix-masalors quePteridium aquilinumet Dryopteris dilatataserait
largement sous-représentes, c’est a dire qu'umaticge pollinique faible pourrait en fait étre
le résultat d’'une grande exubérance de ces especes.

La classe des préles n’est représentée que pantekEguisetumpar exemple la Préle
des ChampsHquisetum arven$eJ. Heim (1970) signale une forte sous-représentales
guantités de sporesHEtjuisetunvis-a-vis de la présence de préles dans I'envaorent qu'il
a etudié.

B.2.2.1.1.2 Les kystes de dinoflagellés
(Protozoaires et/ou algues unicellulaires)

Des kystes de dinoflagellés (ou « Hydrichosphéyesont parfois identifiés dans les
sédiments du littoral armoricain. La nature de |ganoi est trés proche de celles des pollens et
des spores.

Les dinoflagellés constituent un élément importanplancton des mers chaudes mais
existent aussi dans les eaux douces. lIs exisegntisl le Carbonifére. lls sont caractérisés par
une theque cellulosique montrant des sillons équaato et méridiens.

Selon M.T. Morzadec-Kerfourn (1976), certaines espe&commésonyaulax polyedra
et le kyste qu’elle produiLingulodinium machaerophorureont capables de proliférer en
milieu saumatre. L'auteur inventoria plusieurs eggéde kystes de dinoflagellés dans les
sédiments Pliocene et Pléistocéne du Massif araiaricSpiniferites furcata, Spiniferites
bentori, Spiniferites bulloidea, Spiniferites miilay Spiniferites tertiaria, Spiniferites
tribodes, Hystrichosphaeridium tubiferum, Linguloidim machaerophorum,
Hemicystodinium zoharyi, Operculodinium centrocanpDans I'ouvrage du méme auteur en
1974, d’'autres especes telles gq@encentricyste circulusTuberculodinium vacampoae,
Peridinium conicunont été reconnus dans les sédiments. Leurs pesem@me dans de trés
faibles proportions peuvent révéler des conditdasiépots d’origines marines.

Les variations du nombre de ces kystes ne doiven€fre interprétées directement en
terme de régression ou transgression du niveaunnmaais plutdt comme le passage en un
moment et un lieu donné a des conditions de dynasigsédimentaires (ex. la faible
turbulence des eaux des estuaires expliquerait ddimentation particuliéere des
Hystrichospheres dans ces milieux) et écologig@estgur de salinité) plus favorables au
développement de telle ou telle espéce. De magié@mérale, en milieu littoral le nombre de
kystes de dinoflagellés au sein du contenu palgiglee augmente de maniere inverse au
degré de salinité. On note cependant que la f@pieiferites bentorest abondante en milieu
marin alors que le kystengulodinium machaerophoruiiié aux possibilités d’adaptation de
Gonyaulax polyedraprolifere en milieu saumatre.
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B.2.2.1.1.3 Les pollens

Les grains de pollens font actuellement partiegiratéte des cycles de reproduction
des Gymnospermes et Angiospermes (Phyllum des Spaphytes ). De nombreux ouvrages
en donnent une description physiologique et mowgfique précise (Renault-Miskovsky et
Petzold, 1989 ; Misset et Gourret, 1989 ; Reill8@,9.992).

- La production et la dispersion du pollen

Les grains de pollens sont produits par milliers Ipa étamines des plantes a fleurs.
lls se forment dans l'anthére a partir de cellutferes aux noyaux diploides qui subissent
deux divisions successives pour donner quatrelesliilles a noyaux haploides groupées en
tétrades. Sauf cas exceptionnel (€allung), ces tétrades se séparent et chaque tétrades se
dissocient pour disperser quatre grains de pollens.

La production pollinique varie avec le taxon coesd] I'age, la phénologie de la
plante, le rythme de floraison.

La production de gametes males dépend d’autredeald stratégie de reproduction
intimement mélée au mode de dispersion du pollareftet, dans le cas ou un taxon procéde
a une dissémination pollinique par le vent, il paallélement de fortes pertes en grains de
pollens. Ce déficit est alors nécessairement cos®pear de fortes productions de pollens.
Ainsi, on retiendra globalement que les végétaantleurs grains de pollens disperseés par le
vent et dans une moindre mesure par I'eau sontrgiéngent de gros producteurs de pollens.
Les végétaux dont la dispersion pollinique estniée par les étres vivants connaissent de
moindres pertes. En conséquence, leurs produgtmhsiques sont alors plus faibles.

- La dispersion des grains de pollens des platdéest@agames

Lorsque le processus d'autofécondation est prédom les espéces sont dites
cléistogames. Il n’'empéche que la dispersion aunsnanter-individuelle des pollens est
indispensable afin d’assurer un certain brassagétiggie et ainsi d’éviter a plus ou moins
long terme les problemes de « consanguinité ».rbdygtion et la diffusion de pollens est
néanmoins dans ce cas, alors trés faible (ex.aasdatéales).

- Les grains de pollens sont dispersés par le (ypdantes
anémogames ou anémophiles)

Les courants d’air permettent la dispersion desngrde pollens de tres nombreux
taxons végétaux. C’est ainsi le cas de I'ensembk @ymnospermes, d’'un grand nombre
d’Angiospermes, dont les familles des Graminées, @gpéracées, des Juncacees et de
certains groupes d’arbres a fleurs réunies en nbat8étulacée, Populacées, Juglandacées,
Fagacées...

Ce mode de dispersion implique de grandes prochgtmlliniques. En effet, pour
gu'un grain de pollen atteigne une surface stigmu&tide quelques mmz2, on estime que
I'émission de plusieurs milliers de grains de pwleest nécessaire. Ainsi selon J. Renault-
Miskovsky et M. Petzold (1989), au moment des fkwas un chaton de Noisetier produit
environ 3 millions de grains en un jour ; l'infleeence d’'oseille en libére 400 000 000 dans
la méme journée, celle de I'Erable 25 000 000gecali Hétre 175 000 « seulement ». On peut
comparer ces chiffres aux faibles productions pigjlies des Céréales ( plantes cléistogames)
. un épillet de Seigle dissémine 50 000 grains.
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La pollinisation est favorisée par une grande pades arbres caducifoliés, par une
floraison ayant lieu tét au printemps afin d'éviteffet filtrant du feuillage estival (plantes
vernales). En effet, il apparait évident que ladtre de la végétation environnant I'émissaire
de pollens aura un rble prépondérant par I'effdiltte éventuel.

Ces quelques traits morphologiques permettent daergaine fagcon de reconnaitre
ainsi les plantes anémophiles et donc les plus groducteurs de pollens, bien que des
différences de production énormes puissent exastiege deux taxons anémophiles.

L’aire de dispersion des pollens dépend en padiéachature de la source émettrice
mais aussi de la hauteur de cette source (Hein)1Suivant ce constat et en adoptant la
classification de C. Raunkier (1934) basée suralatdur de renouvellement des bourgeons,
les macrophanérophytes (arbres supérieurs a 10ispgrdent théoriquement leurs pollens
plus loin que les mésophanérophytes (7 a 10 mé&megon), les microphanérophytes
(arbustes 3 a 7 metres environ) et les nanophamgesp (3 metres a 50 cm environ). Les
chaméphytes (bourgeons situés a 25-50 cm du swohichyptophytes (bourgeons situés au ras
du sol), les géophytes (bourgeons situés dans lje esoenfin les thérophytes (plantes
annuelles) dispersant leurs pollens sur de couligances. C’est donc parmi les plantes
phanérophytes et anémophiles que I'on peut espbtenir une information régionale (de 500
a 10 km).

- Les grains de pollens dispersés par I'eau (ps#iion
hydrogame)

Ce type de pollinisation est exclusivement résexv@uelques rares Angiospermes
croissant dans I'eau ou a sa surface. Les playd®dames présentent souvent des fleurs a
périanthes réduits, voire absents et les grainpallens sont adaptés a cette dispersion
aguatique : ils possédent en effet des filamemgdale 1 mm a 0.01 mm a exine mince et
souple pouvant facilement « mouiller » et s’accevcaux stigmates de la fleur femelle (ex.
Vallisneria spiralig.

Elodeaest aussi une hydrocharidées, une plante vivacmengigée, dont le grain de
pollen est hérissé d’épines au bout desquellesrageht de petites bulles d’air jouant le role
de flotteurs jusqu’a la rencontre avec un stigmate.

Dans la famille des Zostéracées et chez le g&ostera,plante marine herbacée
submergée possede des pollens dispersés dans llegoollen est un long filament de
guelques dixiemes de millimétres a exine extrémémence et donc ainsi particulierement
apte a s’accrocher aux stigmates.

Pour certaines Renonculacées du g&aeunculusil suffit d’'une pluie fine voire la
rosée du matin pour guider le pollen vers le stigmaOn retrouve ces Renonculacées dans
les fossés, dans les sous-bois humides ou biemeeacka surface des pieces d’eau ou elles
peuvent profiter des nombreux flux d’humidité de ceilieux pour disséminer les grains de
pollens.

Enfin, le transport pollinique par I'eau conferesdeertes en pollens un peu moins
importantes par rapport aux anémophiles. La préalugiollinique des plantes hydrogames
est donc globalement moindre. En dehors du trahgpoies rivieres, la diffusion dépendante
des flux hydriques est essentiellement localei@kieur de la zone humide). Les diffusions
régionales a lointaines (au moins quelques kiloasg¢tsont exceptionnelles.
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- Les grains de pollens sont dispersés par less étre
vivants

Lorsque le transport pollinique s’effectue pantérmédiaire d’'un vecteur biotique, Il
y a zoogamie. Dans de tels cas, les organismestantegrandement la pollinisation, la perte
de grains de pollens est « faible », d’'ou des tdas de pollens moindres par rapport aux
anémogames. De ce fait, le dépo6t de tels grainsotlens dans un sédiment ancien devient
aussi beaucoup plus rare.

Les fleurs pollinisées par les insectes sont ditdsmophiles (ou entomogames).

D’autres vecteurs biotiques peuvent intervenir tpie les mammiféres a fourrures,
’lhomme, un certain nombre d’invertébrés tels ceelimaces, escargots, araignées... Mais,
dans la plupart des cas, ces interventions somdextelles et n’ont donc pas d’influence sur
'adaptation des plantes.

Certaines plantes posseédent deux types de palimis a la fois zoogames et
anémogames. Dans ce cas, il peut y avoir coexistdes éléments caractérisant les deux
modes de dispersion. Le saule par exemple est podevchatons a fortes productions
polliniques et les fleurs libérent un nectar attirde nombreux visiteurs (Renault-Miskovsky
et Petzold, 1989).

Parmi les entomophiles on compte :

- Les Apiacéest certaines Astéracées qui accueillent sans diitits Coléoptéres,
Hémipteres, Diptéres et Hyménopteres,

- les fleurs groupées en inflorescences comme rneaw I'achillée, les Apiacéesu
encore les fleurs aux larges corolles, telles gaeRlenonculacées, les Nymphéaaites
les Rosacées accueillent sans problemes des issrassifs tels que des Coléoptéres,

- les fleurs plus petites telles que certaines Cis@es tubuliflores, les petites
Caryophyllées, les petites Rosacsest visitées par des Diptéres légers,

- Le chevrefeuille, le lilas, la Jacinthe et plusbglement les familles de tubulaires,
Astéracées, Caryophyllées, Rubiacées, certaineacEab et quelques Labiées sont
particulierement adaptées pour accueillir les Lepidres...

- La résistance a la corrosion du grain de polé&triss
problémes de conservation différentielle

Ces cellules reproductrices males sont entouréesedenveloppe particuliere, le
sporoderme. Celui-ci est en partie constitué dgptaopollénine formée de chaines carbonées
de formule : GoH29012(OH)15. Cela confere a I'enveloppe du grain de pollepdevoir de
résister aux diverses biodégradations et de seen@rspresque indéfiniment lorsque les
conditions physico-chimiques du milieu sont favéeab En effet, I'influence du milieu
récepteur de pollens (pH, aération et vie micral@grjoue un réle important dans certains
cas. Des destructions ou conservations « différbedi» des pollens deopulus, Fraxinus,
Acer sont signalées depuis longtemps par certains auteurgwi®o1934 ; Borse, 1939 ;
Sangster et Dale, 194 Heim, 1970).

Depuis 1954, AJ. Havinga a étudié ce probléme epulaié les résultats de ses
expériences. Une composition de pollens connuet seidterrée dans différents sédiments :
argiles, tourbes ou podzol. A.J. Havinga (1984hsudée procédé a une extraction annuelle
afin d’obtenir des séries d’exemples de corrosianfaction du temps pour les divers
contextes polliniques.

Aprés une vingtaine d’années, il a pu tirer unaierhombre de conclusions résumées
dans le tableau ci-dessous (Fig. 29) :
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Taxons polliniques les pluaxons polliniques lesTaxons tres fragiles
résistants a la corrosion : moins résistants :

Lycopodium, Quercus, Salix,

Pinus, Ulmus, Taxus,
Taraxacum(Pissenlit), Populus, Spore dePolypodium.
Tilia, Juniperus,

Alnus, Fraxinus.

Myrica,

Corylus.

Fig. 29 Classement de taxons polliniques par addregsistance a la corrosion.

Les éventuelles conservations différentielles deesgpou de pollens sont évidemment
un biais qu’il faut détecter avant d’aller plusnadans I'exploitation des données. Selon H.
Richard (1999) cette conservation différentiellet detre systématiquement recherchée et
particulierement pour les études menées sur desagis réputés pauvres en pollens et en
spores (milieux riches en oxygene et d'une mamgjénerale propice a l'activité microbienne).
Les échantillons possédant un faible nombre destymdliniques et une sur-représentation
d'un ou deux types doivent étre considérés commgests. Les sur-représentations de spores
de fougeres sont particulierement a surveiller.

Notons que si un pic anormalement élevé de poltensle spores peut étre assez
facilement identifié, une destruction totale d'ypea de microrestes I'est plus difficilement.
Les études palynologiques réalisées en conteximegthire minéral sec sont plus sensibles a
ces conservations différentielles selon A. Pon84%19A.J. Havinga, 1974 ; M.-T. Morzadec-
Kerfourn, 1977 ; M. Reille, 1978 ; D. Marguerie,929; H. Richard, 1999. L’incidence de
cette conservation différentielle sur I'enregistegrh puis linterprétation des données
paléoenvironnementales peut étre amoindrie parisg pn compte d’associations de taxons.
En effet, une association taxonomique reposantisiensemble de taxons peut étre identifiée
malgré I'absence de quelques taxons cela contraiemux interprétations de types auto-
écologiques (cf. descriptions des groupements ahbaiéniques § B.2.2.2.37). Par exemple,
'absence presque systématique des pollens de chmwapeut-étre compensée par
I'identification d’'autres especes polliniques vivatans les mémes biotopes (cf. description
du groupement de prairie humide : 8 B.2.2.2.37.1).

Enfin, J. Heim (1970) note qu’il est difficile d’'ppécier la proportion de pollens
détruits de maniere naturelle par rapport aux destms liées aux traitements chimiques
auxquels sont soumis les échantillons pour eniexties pollens.

Dans la base de données développée dans ce mgnhogst prévu un champ
attributaire pour enregistrer les taxons jugés cemagant subi une conservation différentielle
(cf. §B.2.2.2.10).

B.2.2.1.1.4La quantification des données
palynologigues, modeéles

Afin de connaitre quelles étaient les proportioggétales des mosaiques paysageres
passées, d’apporter des reconstitutions mais qum&i pouvoir interpréter les résultats
polliniqgues en terme de paléo-climat, biomasseurpabu caractéristiques du sol, il est
nécessaire de « quantifier » I'information pollinéy

97



Les quantités de chaque taxon polliniqgue pour umerd donné sont généralement
représentées sous forme de fréquences relativegé@i¢ur des profils palynologiques. Or,
ces fréquences sont construites a partir d’'une soaerbase (somme égale a 'ensemble des
grains de pollens ou soit a I'ensemble des grainepés ceux des essences locales telles que
le Saule, le Bouleau, les Cypéracées...) ce quigled aussi dépendantes les une des autres.
Ainsi, la fluctuations des pourcentages peut relelen effet statique lié a une hausse ou une
diminution importante d’'un seul taxon (Leroyer, TR9D’autre part, les différences de
productions polliniqgues d’'une part entre les ligneet les herbacées (il y a une sur-
représentation générale des ligneux vis-a-vis @elacées) ainsi gu’entre ligneux (avec des
différences parfois importantes de productionsimigilies) jouent aussi un role dans les
compositions polliniques obtenues.

L’'estimation de densités ou bien d’abondance detadign a partir de I'information
pollinique est donc rendue délicate. La réalisatienprofils palynologiques basés sur des
fréquences absolues (nombre de grains de pollangrammme de sédiments) peut étre une
aide a l'interprétation a condition de travailler sles sédiments de densité et de dynamique
bien connues (Leroyer, 1997). Ainsi, ces fréquemtgssystématiquement été calculées dans
les diagrammes polliniques de ce mémoire (cf. 8c@cernant la méthodologie de la
palynologie). Ces fréquences polliniques sont né&amgna exploiter avec précaution. En
effet, grace a une méthode de « surveillance détdamlinique annuel » S. Hicks (2003) a
constaté que les quantités de pollens émises etagenirrégulieres d'une année a l'autre.
Ainsi, des mesures realisées en Finlande entre 498201 ont montré des oscillations de la
quantité de pollens variant entre 1000 et 1000thgrem” anné&. Ces résultats ne pouvant
pas étre mis en relation directe avec la seuleitdeds la végétation, d’autres phénomeénes
sont a prendre en compte dans l'interprétationedefréquences.

La mise au point de modéles (Tauber 1965, 1977@yié) 1963 : le R-value model),
(Andersen, 1970 : le modéle linéaire introduisanfiakcteur de correction et le « bruit de fond
pollinique »), (Parsons & Prentice, 1981, Prengidearsons 1983 : I'extended R-value model
permettant d’éliminer l'effet Fagerlind avec legduences polliniques relatives), (Sugita,
1994 : décrit le dépbt des pollens sur toute Idaserd’'un lac circulaire de rayon r), va
permettre de « mathématiser » et de simuler latioala« végétation - composition
pollinique » de maniére de plus en plus complexaxatte.

La distance entre le capteur pollinique et la spude pollens influence bien
évidemment de maniere prépondérante les fréqugutigsiques obtenues (notamment en ce
qui concerne les apports locaux). Avec le développe des modeles mettant en relation des
compositions végétales et polliniques, I'abondathes végétations dans I'environnement du
prélévement pollinique est modérée par la distddyele plusieurs fagon : « 1/d », «Zd
(modéle gravitaire cf. aussi méthodes d’interpoldti une fonction de dispersion (modeéle de
Prentice-Sugita ou « taxon specific distance waight intégrant de la production pollinique
relative des taxons, la vitesse de chute des ltas paramétres de turbulence, de vent, un
coefficient de diffusion vertical) est utilisée danertains modeles (Sutton, 1953 ; Sugita
1993, Jackson & Lyford, 1999). Pour R. Calcote B)9% «1/d » est une bonne
approximation du « tsdw ».

Des méthodes de calibration (Birksal, 1985) permettent de quantifier directement

les paléoenvironnement grace a la reconstitutioteagératures (Prentie al, 1996) ou de
pH a partir d'informations polliniques.
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S.Th. Andersen (1970) a aussi utilisé une méthadmtiiative avec la mise au point
d’indices de production pollinique (facteur de eatron, cf. chapitre ci-dessous).

Dans le cadre de ce mémoire, afin d’avancer desnstitutions paléo-paysageres a
partir des informations archéobotaniques nous awuitisé une méthode semi-quantitative,
basée sur un enregistrement qualitatif des donakdsobotaniques (voire semi-quantitatif
pour I'enregistrement des indices des taux d’AP/N&MB.2.2.2.42), les indices de taxons de
landes (8 B.2.2.2.40) de Poacées (8 B.2.2.2.43)'esiregistrement hiérarchisé des
associations archéobotaniques forestieres (8 B.3223)).

Ainsi, une base de données permettant l'enregisinengualitatif d’'indices ou
d’associations paléovégétales (Berhe, 1986 ; Bedgkt al, 1986) (mais aussi d’autres
informations telles que des taxons indicateurs, idéges d’anthropisation...) pour chaque
étude archéobotanique (associations carpologiguistacologiques ou palynologiques) a été
construite a partir de 'ensemble des études anaioes.

Ce protocole avait pour avantage de permettre dgstrement de données
anthracologiques et carpologiques dont les quangib@t plus difficilement « interprétables ».
D’autre part, nous avons privilégié un enregistneimequalitatif » des données polliniques a
cause de la complexité des phénomenes jouant suirdquences polliniques (Hicks S.,
2003). Par la suite, les occurrences polliniquessiaienregistrées sont en revanche
« quantifiées » sur la base de I'ensemble des gfpoléniques d’'un secteur. On obtient alors
des fréquences d’occurrences ou de faits pollisquaur 'ensemble des études recoupant
une méme période (cf. résultats diachroniques 8 B.3

Cette base de données géoréférencées permet ni@meeu de raisonner sur les
informations archéobotaniques mais aussi d’intégrautres informations archéologiques,
historiques, édaphiques, hydrologiques, géomorgimles...

B.2.2.1.1.5 La représentativité des compositions
de microrestes (pollens et spores) par rapport aux
compositions floristiques actuelles

Méme si les indicateurs polliniques sont souveitis@s pour interpréter les résultats
polliniqgues et notamment dans linterprétation @esivités culturelles (Birks and Birks,
1980 ; Berhe 1981 ; Faegri and Iversen 1989) pétudés ont finalement été menées sur la
relation entre les assemblages végétaux et lesastigms polliniques.

Un certain nombre de travaux a été mené sur leesplpolliniques en foréts
(Andersen, 1970, 1974 ; Bradshaw, 1981) et dansrdg®ons des alpes (Birks 1973 ;
Markgraf 1980 ; Davis 1984 ; Hicks, 1986). La pldpde ces travaux s’est néanmoins
focalisée sur les pluies polliniques d’arbres.

Des études portant sur la pluie pollinique deurgk (Vuorela, 1973) mais aussi sur
d’autres types d’associations végétales appartendes paysages agricoles (Berglendl,
1986 ; Randalét al 1986 ; Hall, 1989) ont aussi été réalisées.

La représentativité polliniqgue a été étudiée piatermédiaire de cadrats mettant en
relation des informations relatives a I'abondanes différentes espéces végétales et les
compositions pollinigues modernes identifiees (D884 ; Berglunet al 1986 ; Randalkt
al. 1986 ; Van der Knaap, 1990).

L’enregistrement de données polliniques et végstafualitatives (en présence /
absence) ont aussi été utilisées a la place deguages (Bradshaw, 1981 ; Davis, 1984 ;
Islebe and Hooghiemstra, 1995).
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O.K. Davis (1984) utilise le nombre d’occurrenaas d’absences de plantes et de
pollens par carré pour calculer un indice de sursaus-représentation pour les taxons ou les
associations végétales et polliniques. Des analgadtivariées ont été utilisées par K.L.
Hijelle (1997) pour mettre en relation les carasti&ues physiologiques (ex. tailles des grains
de pollens, type de pollinisation, types d’anthgm@esec les indices de O.K. Davis (1984).
Globalement les taxons sous-représentés correspioader plantes autogames, cleistogames
et zoophiles avec de faibles productions pollingqet de faibles dispersions (Faegri et
Iversen, 1989).

Pour étudier la représentativité pollinique J.H€il970) a quant a lui dressé une
échelle des représentativités polliniques en atilides rapports : « R/IP » ;
-« P » représentant les proportions polliniqueyenoes d’'un taxon dans I'ensemble
des relevés,
-« R » étant le recouvrement moyen d’un taxon dlansemble des relevés.

En parallele a chaque échantillonnage palynologigure relevé phytosociologique
accompagné d’indications sur la situation, sutdpographie, sur la date de prélevement ainsi
gue sur l'estimation de «|’abondance » des tax@rétée réalisé. Le recouvrement moyen
(dans le cas d'un transect avec plusieurs échamtiiges palynologiques) s’obtient a partir
des valeurs d’abondance des taxons, estimés algatiraque échantillonnage palynologique.

La surface et la forme des espaces considérés rawtes eéchantillonnages
palynologiques, dépendent du type de formatiorétadg existant autour des prélévements.
Le critéere de base retenu afin de définir I'aifevée fut ’lhomogénéité physionomique de la
végétation. Ainsi l'aire relevée était de 1000 8d®m? dans les foréts, de 100 a 500 m2 dans
les landes et prairies, de 10 a 20 m2 dans leszméansition.

Dans le tableau ci-dessous, les proportions pqlies moyennes et le recouvrement
moyen ont été calculés pour chaque taxon pouruonwgnsemble de transects effectués dans
des districts belges, de I'est de la France et @rseC La représentation pollinique a ensuite
été « chiffrée » par le rapport R/P. Lorsque RAPsepérieur a 1, le type pollinique est sous-
représenté et une valeur R/P inférieure a 1 carsetén taxon sur-représenté.

Une sous-représentation indigue qu’un taxon derémbuvrement est trop faiblement
représenté par les quantités de pollens observéause, soit d'une faible production
pollinique (ex. plantes cléistogames), soit d'ureurraise conservation ou soit des effets de la
dispersion. En revanche, une sur-représentation gexpliquer soit par une contribution
polliniqgue excédentaire vis a vis des autres espéeda station, soit par un apport pollinique
lointain (par exempld’inus, Betul® venant s’ajouter a la représentation locale gaitune
conservation différentielle du taxon, soit par woeis-estimation de I'abondance de I'espéce
dans le site releve.

100



Especes R/P Recouvrement moyen § R Moyenne palkrigP Nombre de placeaux ou| le
taxon est présent
Fortement sur-représentées
Polystichum filix-mas [ 0,4 [ 4,2% [ 9,7% [ 6
Faiblement sur-représentées
Betula(arbres) 0,7 26,6% 38,4% 88
Sphagnum 0,7 11,5% 17,6% 57
Correctement représentées
Carpinus(arbres) 1,0 15,2% 15,0% 49
Pinus 1,0 58,3% 53,3% 52
Quercus 1,0 32,5% 30,2% 204
Athyrium filix-femina 1,0 0,5% 0,5% 2
Faiblement sous-représentées
Betula(arbustes) 1,2 24,3% 20,7% 44
Gramineag(prairies) 1,2 75,7% 63,6% 19
Castanea 1,3 77,5% 57,9% 5
Alnus 1,4 47,5% 34,2% 22
Gramineaglandes) 1,4 57,8% 39,3% 99
Calluna 1,5 32,5% 21,6% 78
Fagus 1,7 46,7% 28,2% 167
Plantago 1,8 5,0% 2,9% 9
Moyennement sous-représentées
Corylus 2,4 17,3% 7,2% 103
Polystichum thelypteris | 2,4 32,5% 13,7% 4
Fraxinus 2,5 11,2% 4,6% 26
Gramineagforéts) 2,5 35,5% 14,2% 312
Acer 2,6 10,7% 2,8% 47
Erica (herbacés) 2,6 10,7% 4,1% 12
Salix (arbustes) 2,8 47,6% 16,6% 7
Hedera 2,9 2,9% 1,0% 14
Fortement sous-représentées
Polystichum spinulosum | 3,3 2,7% 0,8% 57
Carpinus(arbustes) 3,8 39,8% 10,4% 66
Picea 3,9 78,8% 20,2% 68
Abies 4,2 38,3% 9,1% 3
Salix (repens) 5,2 14,6% 2,7% 8
Cerealia 54 87,5% 16,1% 8
Cyperaceae 5,4 20,2% 3, 7% 81
Tilia 8,1 16,1% 2,0% 27
Taxus 11 15,0% 1,4% 5
Populus 12,2 7,8% 0,6% 5
Equisetum 15,6 4,2% 0,3% 3
llex 30,0 12,0% 0,4% 4
Pteridium 36,7 31,3% 0,9% 61
Vaccinium 47,6 15,2% 0,3% 40

Fig. 30. Tableau récapitulatif de la représentagioliinique des principaux taxons (d’'aprés Heim7@p

Les conclusions tirées par J. Heim (1970) sonslggantes :

-« La représentation des fougeres est variallémtnd des especes,

- de fortes différences existent selon que I'esgec&ouve dans la strate arborescente
ou arbustive. La représentation @arpinusest correcte lorsque le charme fait partie
de la futaie, alors que sous la forme d’arbustess da taillis, il est fortement sous-
représenté. Le méme phénomene s’observe égalemarBgtulg

- actuellement la représentation des fréquenceénigoles du noisetier et dans une
moindre mesure celle de I'aulne sont déficitairasslles spectres polliniques,

- a I'échelle d’'observation, la majorité des esgeaeune nette tendance a étre sous-
représentée ; ceci tient essentiellement a notaerde calcul du rapport R/P ».
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Les représentativités polliniques @orylus et Alnus apparaissent sous-représentées
d’apres les calculs de J. Heim (1970). Ces deusrntssont pourtant connus pour leurs fortes
productions polliniques. Dans certaines stationkeggcouvrement moyen de ces deux taxons
serait plus faible, il est probable que nous awidaes résultats se rapprochant d’une bonne
représentation voire d’'une sur-représentation. ©eleme est bien révélateur de la validite,
locale, de ces résultats.

Enfin, la mise au point de modeles empiriques ébttlques prenant en compte les
valeurs de productivité polliniques, de vitesseslhigte de pollens, de distance entre plantes
sources et points de sondages (...) permettent dmgstitier des végétations a partir de
compositions polliniques actuelles. Un certain nmnlde reconstitutions de végétations
forestieres (Tauber, 1967 ; Andersen, 1970 ; Jacolasid Bradshaw, 1981 ; Welab al,
1981 ; Prentice, 1985 ; Jackson, 1990 ; Sugita 3198994 ; Calcote, 1995) a ainsi été
élaboré. Par ailleurs, l'intégration de donnéeatisds a des compositions végétales ouvertes
et parfois anthropisées a permis de reconstitiepdgsages ouverts ou semi-ouverts, soit par
la méthode empirique (Tinsley et Smith, 1974 ; Glnd979 ; Caseldine, 1981 ; Janssen,
1984 ; Gaillardet al, 1992, 1994, 1998 ; Brostromt al, 1998) ou soit par la méthode
mathématique (Sugitt al, 1999).

Ces reconstitutions permettent ainsi de tester Makeurs de représentativités
polliniques et d'affiner peu a peu les valeurs senvent aussi en fonction des vents, des
sols, du climat de chaque région...

B.2.2.1.1.6 Le probléme des mélanges

Ces problemes ne sont pas directement identifigbligavers la lecture des spectres
polliniques. Pourtant c’est un probleme récureh¢r@semble des recherches archéologiques.
Il est rare qu'un archéologue n’ait jamais rencdrde problemes de « mélanges » voire
d’inversions au sein de ses stratigraphies, li@sramaniements d’effets de percolations et/ou
aux animaux fouisseurs... Mais, contrairement auxestgle céramiques ou du matériel
lithique, les morphologies polliniques ne subisgea’ d’évolutions perceptibles au regard de
guelques millénaires permettant d’identifier dageisions stratigraphiques.

Les effets d’éventuelles migrations de pollenst spénéralement noyés dans les
assemblages polliniques. Or, ce sont ces assersld@gsont avant tout interprétés. De plus,
en raisonnant sur des assemblages polliniquesyrore @énéralement a suivre une trame
chronologique cohérente. Ce sont seulement lesssiivpollens trés caractéristiques (pollens
de céréales et autres pollens allochtones) quinpdselement probléme, amenant alors le
débat sur de possibles infiltrations.

Ainsi en 1982, A.V. Munaut a détecté sur un sitsatithique en Belgique des taux
de pollens de céréales tres (trop) importants,edigite ceux que I'on trouve en bordure de
champs actuels. Or, une observation minutieusa déplartition horizontale de ces grains de
pollens dans la couche archéologique 'amena acidételes zones a I'aplomb de pierres
totalement vides de pollens alors que le resta deuliche était infiltrée de pollens de céréales.

D’autres incohérences apparaissent lorsque desiatetaadiocarbone se trouvent
inversées par rapport a I'ordre stratigraphiqués(pparfois a des infiltrations de racines) ou
bien lorsqu’'une analyse sédimentaire menée enl@aral I'étude pollinique indique des
remaniements...

Les couches stratigraphiques les plus susceptitde®ir subi ces « mélanges », sont
evidemment des niveaux composeés de sédimentsuadsygrossieres tels que les sables. En
effet, ces sédiments sont synonymes de conditiendépdts énergétiques (ex. ruisseaux) et
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sont plus facilement sujets aux processus de @roo$ et autres mouvements d’eau pouvant
véhiculer des pollens (Munaut, 1962).

Dans les cas ou quelques pollens posent des preblérterprétatifs importants, une
solution peut consister a multiplier les pointssdadages autour du premier pour retrouver ou
non les mémes constatations. D’autre part, deegtsédimentologiques menées en paralléle
aux études palynologiques semblent désormais ienésbles pour connaitre les modes de
dépbts et les éventuels remaniements et infilimatio

Dans le cadre de ce mémoire, je me suis attache eénregistrement des données
archéobotaniques avant tout qualitatif (en prédahsence) par I'intermédiaire d’occurrences
de groupements de taxons polliniqgues mais ausseagnalement de taxons isolés (exemple
liés & une percolation) tels que les taxons altwods par exemple. Grace a ce protocole, on
peut espérer écarter un résultat complétement a0k contraire conserver une observation
archéobotanique atypique mais réitérée dans phssétudes d’'un méme secteur. Il est ainsi
possible de pondérer ces occurrences polliniguesisonnant sur I'ensemble des résultats
retrouvés dans un méme secteur (cf. aussi § B.2.2)1

B.2.2.1.1.7 Les aires de provenances des spores et
pollens, estimations des végétations
correspondantes

gy

La nature des apports polliniques a beaucouptatiéé. Les assemblages polliniques
régionaux ont pu étre reconnus a I'échelle contadencomme par exemple le Canada mais
aussi a des échelle plus fine, a 50-100 métresuauto sondage (Mc. Andrews, 1966 ;
Janssen, 1967, 1981, 1984,Janssen, 1986). H. Tauber (1965 Janssen, 1986) tenta de
“modéliser” le transport des pollens en tenant giende quatre phénomeénes : la dispersion
au ras du sol, I'espace de diffusion au niveautdsxs d’arbres, au-dessus de la canopée et
par la pluie pollinigue. G.L. Jacobson and R.H.Waddhaw (1981jn Janssen, 1986)
synthétisérent ces différentes données en tenanpteod’'un cinquiéme phénomene: la
gravité (qui joue un rble essentiel dans la diffasiocale (Andersen, 1970)). C.R. Janssen
(1970,in Janssen, 1986), insiste sur une approche quaditatisée sur la détection de grains
de pollens de taxons diffusant et produisant peéastChotamment le cas de bon nombre
d’herbacées et de taxons de cultures. Les taxamkiigant beaucoup de pollens font quant a
eux I'objet d’analyses quantitatives. Il est pasfpiossible de discerner une signature locale
grace a la détection de «bouquets de pollens iomesmb sur les lames. Pour quelques
plantes, on peut retrouver de tels assemblagess edéwactéristiques d’une diffusion locale
(Janssen, 1986).

Les compositions polliniques sont souvent intdg@e en terme de provenance
« locale », «extra-locale », «régionale » et devgnance lointaine (ou « long-distance »)
(Faegri and Iversen 1989 ; Mooee al. 1991 ; Tauber 1977 ; Jacobson and Bradshaw 1981,
Janssen 1984).

Selon J. Heim (1970), 60% des grains de pollengi@ndraient d'un apport "in situ"
(apport pollinique local), 10% proviendraient dusisage (1 a 500 m), 30% de la région (500
a 10 km) et moins de 1% d'un apport lointain su@ra 10 kilometres.

H. Triat (1979) propose une autre terminologie @atirtuant les pollens appartenant
aux plantes poussant :
- sur place (de 0 a 20 meétres), formant la « remtésion pollinique »,
- entre 20 et 500 metres, formant la « diffusioliipique »,
- entre 500 et 10 kilometres, « le reflet polliregey
- audela de 10 kilometres, « I'écho pollinique ».
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Ces proportions sont évidemment des tendanceswairiegré des directions des vents
dominants (cf. § B.2.2.2.9), de la forme du refiggional (cf. § B.2.2.2.6) et du relief local
(cf. §B.2.2.2.7).

S. Sugita (1994) a mis au point un calcul permetadentifier une aire pour laguelle
la relation « composition pollinique — végétatimusce » est la meilleure (Relevant Source
Area of Pollen). Il utilise pour cela des modeéles diffusion pollinique intégrant la
productivité pollinique, la vitesse de chute defigns, la distance entre la végétation et le
point de prélevement. Ainsi, a partir d'une mosaipégétale simulée, il est possible de
calculer cette «aire optimale » en fonction depdaition du point de prélevement dans la
végeétation simulée. Le calcul de cette aire opn{RSAP) est néanmoins propre a chaque
type de capteur pollinique (lac, marais, mousses raassi a chaque type de composition
végeétale...

Ces chiffres doivent aussi étre interprétés entfonae la taille et du type de « piége
a pollens ». Selon H. Richard (1999), dans un las, parts régionales et lointaines
augmentent en fonction de la taille du lac au deént de la part locale. Ainsi, S.-Th.
Andersen (1979) fait correspondre les études polles de lacs et de tourbieres a des
paysages de larges étendues. Les prélevementaiéffestir de petits volumes de terre ou bien
dans de petites tourbieres ou vallées ne pernaitrguant a elles d’obtenir que des images
des environnements locaux. Ce principe a été démquar l'intermédiaire de modéles
mathématiques (Sugita, 1994) montrant que destewappolliniques théoriques » de faibles
surfaces (R=2 m) enregistent des compositionsmiglles de provenance tres hétérogenes
alors que des lacs de grandes surfaces (R=750 mégistnent théoriquement des
compositions polliniques d’origines plus lointairetplus homogénes.

Donc si I'on tient compte de ce principe, plus Igiege a pollens » est grand et plus
on a de chance de percevoir une image étenduerdarbnnement végétal. Pourtant, certains
constats iraient plutét a I'encontre de cette idee.effet, selon D. Marguerie (1992), les
études palynologiques effectuées au milieu de mataigrandes étendues semblent surtout
renseigner sur les végétations locales (végétatiengones humides) alors que les études
polliniqgues de zones humides plus modestes, ndaesnment davantage sur la végétation
« régionale » (ou tout du moins sur des végétatimms hygrophiles). Cette différence de
point de vue est probablement liée a la nature gigge a pollens ».

Dans le cas des lacs, les végétations hydrophtldsygrophiles, cantonnées pour
I'essentiel a la périphérie, sont de moins en modpsésentées en fonction de la taille du lac.
En ce qui concerne le Massif armoricain, les zdngsides sont pour la plupart soient des
zones humides littorales, des tourbiéres d’estdms, tourbiéres ombrogénes et des bas-
marais, il n’y a en revanche presque aucun préleménde lacs. Les zones humides
armoricaines sont d’autre part caractérisées parvégétations hydrophiles et hygrophiles
recouvrant parfois totalement la zone humide. paapit alors qu'un sondage effectué au
milieu d’'une vaste zone humide remplie de végétasiera surtout le reflet de la végétation
locale. En revanche, une étude palynologique eféect la périphérie ou bien dans une zone
humide encaissée et de faible étendue donne dgeandfanformations sur la végétation
régionale, car moins « parasité » par les influenmalliniques locales. L’hydrologie de la
zone humide peut d’autre part jouer un réle dansatare des phénomenes sédimentaires et
les compositions polliniques. Dans le cas des tétgb minérotrophes (ou bas-marais), il est
probable qu’'un certain nombre de pollens proviesg Hassins versants graces aux eaux de
ruissellement.

La simulation des zones humides armoricaines selemmodeles développés par S.
Sugita (1994) pourrait apporter des éléments denssgpquant aux provenances polliniques, a
conditions de pouvoir intégrer 'ensemble des factenaturels et de diffusions polliniques
propres aux zones humides armoricaines. Contraiteaux végétations testées (Sugitaal,
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1999), les capteurs polliniques armoricains ne poggque jamais des lacs... Les perspectives
de recherches utilisant ces modeles sont néanraansisager.

Dans le cadre de ce mémoire, il est donc indisg@sde noter dans la mesure du
possible : le type de la zone humide (un lac, onebiere ombrogéne ou un bas marais), mais
aussi I'étendue de cette zone (surface de l'ordreqdelques hectares ou de l'ordre de
plusieurs dizaines d’hectares) ou I'endroit du smed(au milieu ou en périphérie de la zone
humide). Cette note fait I'objet d'un champ atttdaee (cf. 8 B.2.2.2.8

Dans le cadre de ce mémoire, nous discernons eguceoncerne les études
polliniques de zones humides : les apports polliegjlocaux (de 0 a 20 métres environ) qui
sont composés des groupements de zone humidegddstription des groupements 8§
B.2.2.2.37.1), les apports polliniques du voisinagedes coteaux (20 a 500 metres environ)
(cf. description des groupements 8 B.2.2.2.37e3) apbports polliniques régionaux (supérieurs
a 500 métres jusqu’a 10 kilometres environ) (cécdiption des groupements 8§ B.2.2.2.37.3).

Notons qu’une étude pollinique située hors zoneitleame possede pas forcément de
« groupement locaux ». En effet, la classificatbbiglessus a avant tout été adaptée pour les
résultats polliniques de zone humide. Aussi, undaga réalisé sur un site archéologique
n‘aura pas forcément d’enregistrement de groupesnémtaux de zone humide mais
seulement des groupements de coteaux et de praeenagionale. Cette classification
commode a aussi été utilisée pour les résultatsandlogiques ou carpologiques (cf. chapitre
B.2.2.2.37).

Dans l'optique de réaliser les champs attributaipesmettant d’enregistrer des
résultats polliniques, il est indispensable de afiser les groupements archéobotaniques en
fonction de leur provenance. Ainsi, les composgipolliniques de provenance régionale sont
représentées en qualités et quantités differedésscompositions polliniques du voisinage et
des compositions polliniques de l'environnement édiat (ex. dans le cas des études
pollinigues de zones humides ce sont trés généealemes assemblages taxonomiques
hygrophiles et hydrophiles qui se retrouvent alag¥s généralement sur-représentés).

Propriétés des différents apports pollinigues, égosnces sur
I'estimation et I'enregistrement des groupementi@obotaniques

En vue d’estimer les végétations régionales qustesent autour des points de
sondages, il est bon de s’appuyer dans un presm@pd sur les phases écologiques établies
pour décrire les diagrammes polliniques. Une phéselogique regroupe des Zones
d’Assemblage Pollinique (ZAP) (cf. chapitre C). C&P constituent le premier degré de
zonation et sont établies en fonction de la vammat’au moins deux taxons locaux (Cushing,
1963). Une approche de la dynamique végétale lqualg alors étre estimée. Les phases
ecologiques regroupent les ZAP en fonction de laiatian significative des taxons
dominants. Ces phases écologiques sont décritgsed’deurs taxons principaux, indiqués
dans l'ordre quantitatif du plus important au phasble. On estime ainsi les formations
végétales majeures pour une phase chronologiquenédonLe raccord chronologique
s’effectue dans le meilleur des cas grace a unatidatradiocarbonique. En I'absence de
datations radiocarboniques, il faut se rattached’autres chronologies établies grace a
d’autres profils palynologiques pour pouvoir fab@respondre les phases écologiques... (On
perd alors une partie de l'indépendance des résuttatenus). Ces phases écologiques,
lorsqu’elles existent, sont désignées par les prsieres lettres en majuscule du site étudié
suivies d’un chiffre (ex. GLA 1, GLA 2,...) (Barbiet999). Selon D. Voeltzel (1987) elles
«sont déterminées indépendamment pour chaque athagg et n'‘ont donc aucune
signification pour un site autre que celui qu’ebesvent a décrire. »
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Ayant ainsi défini les formations végétales majsyrégionales), on peut tenter dans un
second temps de discerner les différentes formatd@gétales en fonction de leurs aires de
provenances.

L’apport pollinique local (quelques metres)

Cet apport dépend essentiellement de la produetpatlinique et du recouvrement
des taxons qui se sont trouves a proximité du mierdondage. En raison de la proximité des
plantes émettrices, les apports polliniques locant souvent importants. Dans I'optique de
réaliser une base de données archéobotaniquesiséagm compte de cet apport local est
nécessaire dans la mesure ou il joue aussi de maprépondérante sur les fréquences
polliniques des taxons de provenance du voisinagke éa région. Les résultats polliniques
sont en effet généralement exprimés en fréquertatsves dans les diagrammes polliniques.
C'est d’ailleurs une des raisons principales quush@a poussé a saisir l'information
archéobotanique sous la forme de données quadisafprésence — absence de groupement ou
de taxons polliniques) plutdt que sous la formenfdiimations quantitatives (fréquences
polliniques).

En raison de la difficulté a évaluer cet appolbcal », nous avons préféré dans le
cadre de ce mémoire différencier les taxons oglespements archéobotaniques en fonction
de leur caractere hydrophile. Lorsque les sondagesté réalisés dans une zone humide, les
taxons ou groupements hydrophiles correspondentt duntét a des apports locaux
(végétations appartenant a la zone humide) alogsl@gitaxons ou groupements mésophiles
proviennent plutot des stations mieux drainéescdesaux.

L'apport pollinigue du voisinage ou des coteaux {1500
metres)

Cet apport dépend de I'ouverture mais aussi deatare du peuplement environnant
le lieu de sondage. J. Heim (1970) a ainsi tenéstather I'apport polliniqgue du voisinage,
selon que I'on se trouvait dans une aulnaie, unga® une hétraie, une pessiére, une pinede
ou une chénaie. Il en déduisit que I'apport du imaige (c’est a dire I'apport pollinique de
« I'extérieur » du peuplement ou a été réaliséridepement pollinique) est d’autant plus
grand que le ou les taxons dominants du peupledeela zone du dépbt pollinique sont sous-
représentés et le peuplement peu dense. Ainst, logisjuement que I'apport pollinique du
voisinage est grandement masqué dans la boulaike (oollen de bouleau est sur-représenté
dans le spectre pollinique a cause de la forteymtomh pollinique du bouleau) alors que 'on
observe un apport pollinique du voisinage impori@eans les peuplements de pessieres (les
pollens d’épicéa étant tres nettement sous-repEsest ce type de peuplement étant
caractérisé pas des structures de végétation pesesie(Fig. 31).

Boulaie Hétraie Chénaie Aulnaie Pinede Pessiere

4,4% 4,6% 6,7% 7,4% 7,5% 18,6%

Fig. 31. Tableau résumant la part de I'apport pwmjlie du « voisinage » dans différents peuplenwestiers

Les milieux ouverts tels que les zones marécageaisas tourbieres sont évidemment
moins soumises a l'effet de filtre de la végétatasborescente, par contre les productions
locales de spores et pollens peuvent étre parfipsitantes.

En parallele, J. Heim (1970) a estimé la part desipurs especes dans I'apport
pollinique du voisinage. Il déduisit la encore quia représentation pollinique de I'espéece »
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(dépendante notamment de la production polliniquduemode de dispersion de I'espéce)

joue un role essentiel dans I'apport polliniquevdisinage (Fig. 32).

Il obtint la succession :

Alnus

Picea

Fagus

Pinus

Quercus

Betula

2,1%

2,5%

11,4%

14,6%

14,8%

15,9%

Fig. 32. Tableau résumant la part de quelques taseprésentée dans I'apport pollinique du voisinage

D’apres F. Firbas (1934) et W.S. Benninghof (19663%, pollens de la végétation
herbacée, a cause de la taille peu élevée de apteplet a cause des faibles mouvements
d’air au niveau du sol, sont peu dispersés audbnefletent principalement un apport local et
du voisinage. La plupart des plantes hydro- etdplgites sont notamment classées dans cette
catégorie.

L'apport pollinique régional (500 métres - 10 kiletres)

Dans I'ensemble des profils palynologiques, il exiguelques taxons polliniques qui
interviennent systématiquement dans de faibles ceotages (généralement inférieurs a
10%). Cela caractérise I'influence pollinique régite ou « background pollen rain » selon
'expression de C.R. Janssen (1966). Selon J. H&B70), les taux relatifs aux pollens
régionaux se caractérisent par une certaine s@bdans «le temps » (les évolutions
régionales se font avec davantage d’inertie que lesuvégétations plus locales) et sont bien
répartis dans I'espace. En effet, la pluie polli@qégionale (tout comme celle provenant du
lointain) est diffusée de maniére relativement ikaume » (au gré des vents et des masses
d’aire parfois de hautes altitudes) sur I'ensendbl@ espace régional avec finalement peu de
ségregations selon que le milieu soit boisé ou pas.

Les simulations développées par S. Sugita (1994)mettent d’estimer cette
production pollinique régionale ou « backgroundm fenction des paysages végétaux
modélisés.

Les taux polliniques locaux (cf. note ci-dessus)tven revanche influencer largement
les taux relatifs des pollens «régionaux ». Em, fa@ n’est que lorsque la représentation
pollinique de la végétation locale est déficitaireause par exemple de la sous-représentation
pollinique des taxons du peuplement local (ex. reomtes environnementales marines
importantes telles que dans le cas de I'étude deuebiere de Pargo a Quiberon qui ont
entrainé de trés faibles flux polliniques) ou soitause d’'une corrosion des pollens locaux
(Populus, Juncus, Luzula, LariX.que I'apport régional se trouve surestime.

Selon le méme auteur, « I'apport pollinique réglonaerait a rapprocher de « la pluie
pollinique » (enregistrée quotidiennement au codhsne année). En effet, «l'apport
pollinique régional » tout comme «la pluie poltjpe » dépendent notamment de
limportance de la production pollinique, de latdisce par rapport a la source, de la direction,
force et turbulence des vents ainsi que des conditihygrométrigues de l'air et des
précipitations. Or, J. Heim (1970) fait référenaex dravaux de J.C. Ritchie & S. Lichti-
Federovich, (1963) ainsi que ceux du Laboratoiré’dignologie de Louvain (Mullendeet
al., 1967) afin de souligner les faibles fluctuatiales fréquences relatives de difféerentes
especes des pluies polliniques obtenues au coylusieurs années successives. Cependant,
la quantité absolue de pollens captée sur une cgurdi@terminée varie de maniére non
négligeable puisque la production et la dispersies pollens dépendent pour beaucoup des
conditions météorologiques (alternances des teryér précipitations, vents,...).
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Le tableau suivant, extrait des travaux de J. HAi@r0) effectués en Belgique, dans
I'est et en Corse, permet d’obtenir un ordre d'&ddes rdles joués par quelques taxons dans la
pluie pollinique et I'apport pollinique régional.

Pluie pollinigue moyenne (4 Apport pollinique régional
Especes |stations) 1964, 1965, 1966
(Taxons  [Sauers e v (5 008 252) ok eIM (1970) | Janssen (1966)
polliniques) | wichmaal (1964)
Moyenne Moyenne Moyenne
Alnus 4,05% 1,8% 4,36%
Betula 6,01% 5,3% 15,7%
Carpinus 1,39% 0,8% -
Corylus 3,51% 2,1% 0,75%
Fagus 0,73% 2,3% -
Fraxinus 2,42% 0,8% 2,3%
Picea 0,53% 0,8% 2.,73%
Pinus 4,95% 6,8% (78,8%)
Quercus 5,38% 5,9% 8,3%
Salix 0,56% 0,3% 1,56%
Tilia 0,31% 0,2% 0,16%
Ulmus 1,53% 0,4% 1,6%
Somme 31,47% 27,5% 37,46%
Calluna 0,04% 0,4% -
Cerealia 3,63% 1,1% -
Chenopodiaceag0,88% 0,5% -
Cruciferae 0,24% 0,8% -
Plantago 1,16% 1,0% -
Ranunculaceae|0,36% 0,6% -
Rosales 1,06% 0,7% -
Rumex 2,19% 0,7% -
Umbelliferae [ 0,16% 0,4% -
Total 9,75% 6,2% -

Fig. 33. Tableau extrait de I'ouvrage de J. Heird7() permettant de comparer les moyennes de difi&se
fréquences polliniques régionales et fréquencamtaxiques de pluies polliniques.

Quelques conclusions peuvent ainsi étre tireeBagqport pollinique régional :

- On peut tout d’abord remarquer la contributimm négligeable des céréales caractérisées
habituellement par leur faible diffusion,

- les fréquences relatives des taxons intégrés ldapisiie pollinique et celles représentant
I'apport pollinique régional sont relativement phes,

- la part de l'apport pollinique régional moyen tdrue de maniére importante a la
composition des spectres polliniques puisqu’ilesréla 33,7% (27,5%+6,2%),

- quatre groupes de taxons peuvent étre sépargséd’deur contribution a l'apport
pollinique régional. Par ordre d'importance :

- Quercus, Pinus et Betula,
- Corylus, Alnus, Fraxinus, Ulmus,
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- Fagus, Carpinus, Picea, Salix,
- Tilia.

S. Th. Andersen (1970, 1966) a aussi travaillécgsr problemes de représentativité
pollinique entre taxons d'arbres. Il a mis au paiess « facteurs de correction » visant a
diminuer l'importance des arbres sur-représentées(groducteurs polliniques) et au
contraire augmenter la part des plus faibles primidus. Les facteurs de correction sont les
suivants :

PourBetula, Pinus, Corylus, Quercus, Alnusx*/,
pourUlmus: x %
pourTilia : x 2.

Ces facteurs de correction, réalisés a partir aleuvs absolues ne sont néanmoins
valable que pour les espaces locaux étudiés pah.SAndersen. lls sont donc difficilement
utilisables, hormis comme aides ponctuelles adijtetation.

Notons enfin la présence quasi-exclusive des poliimerbacés dans certains spectres
polliniques. Dans de tels spectres (cas notamnenstdppes a Poacées), nous interpréterons
et enregistrerons I'apport pollinique comme « régio> (cf. § B.2.2.2.37). En effet, méme si
les Poacées sont plutdt classées parmi les taxdiffsision locale (500 metres), il est difficile
de croire, en l'absence implicite des taxons audiffin régionale, en I'existence d’espaces
complétement vierges de végétations. L'extrapataties végétations locales sur une zone de
10 km, bien que n’étant pas tout a fait exactefrestprobablement alors la représentation la
plus proche de la vérité.

L'apport pollinique lointain (provenance supériear&0 Km)

Cet apport pollinique est difficile a évaluer ddes régions boisées si ce n'est par la
détection de plantes complétement étrangéresé&giarr. J. Heim (1970) signale ainsi le cas
des pollens dduglansdont la valeur moyenne (0,2%) peut-étre considéodeme minime.

S. Hicks (2003) cite I'exemple de pollens diglanstrouvés dans le nord de la Finlande. En
fait, les exemples d’apports polliniques lointaimes manquent pas, J. Heim (1970) cite entre
autre H. Faegri (1954) (in Faegt al, 1964) qui trouva 5% deaguset dePicea(% d’A.P.)
dans I'ouest de la Norvege alors que ces arbresjumean dans cette région. J. lversen (1954)
(in Faegriet al, 1964) observa environ 1% de pollensRieus et dePicea (% d’A.P.) au
Groenland, zone évidemment fort éloignée de ladireeptentrionale de ces résineux (etc...).

Selon K. Faegret al. (1964), la contribution pollinique des taxonshzeés a I'apport
lointain est trés réduite a cause de la faibléetdibs plantes et le peu de prise aux vents.

Ainsi, en regle générale ces apports sont caraéepar de faibles valeurs (moins de
1%) mais sont présents dans I'ensemble des conmpwsitolliniques. En effet, ces transports
de pollens sur de grandes distances s’expliquentipdrassage continuel, de courants d’air
violents évoluant a haute altitude et rendant qatodt finalement réparti de maniére
homogene et indépendante de I'environnement imrhddi&a zone de dépot.

B.2.2.1.2 Caractéristiques des données anthracplesi

L’anthracologie a pour matériel d’étude des chasbale bois retrouvés soit en
contexte archéologique, soit dans des sédimengatiaturelles (ex. incendies de foréts). Cette
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analyse consiste a identifier des taxons a pagticltarbons de bois collectés généralement
lors de chantiers de fouilles, cela grace a lacgira anatomique caractéristique des bois.

La précision de la détermination taxonomique desultéts anthracologiques est
souvent supérieure aux possibilités des détermmapolliniques.

En revanche, seule une image de la végétationuggnest accessible a travers les
résultats anthracologiques. Aussi, contrairememnt atudes palynologiques, les études
anthracologiques ne permettent d’enregistrer que @&ons ou des groupements de
boisements ligneux (cf. groupements archéobotaridadoisements § B.2.2.2.37).

Par ailleurs, l'image de la paléo-végétation edbomiéée par rapport au spectre
pollinique. Le passage du bois au charbon de hwisit tout une série de processus
physiquement associés mais non corrélés : le hdi# sine réduction de masse et une
fragmentation. Plusieurs combustions expérimentabed été réalisées pour mieux
appréhender la réduction de masse en fonctionakemds et de I’humidité du bois (Juneja
1975). L. Chabal (1997) a davantage étudié la feagation mettant au point une «loi
statistique de la fragmentation » (Chabal, 1990).

S. Thiébault (1988) insiste sur le nombre croissiEngisements étudiés. Les résultats
obtenus permettent désormais de tenter des carrédade site a site, amenant I'élaboration
de synthéses regionales. La comparaison avecyaghagjie démontre 'adéquation entre les
résultats de ces deux disciplines y compris d’'umtpde vue quantitatif (Thiébault, 1988).
Néanmoins, dans certains cas, les corrélations mottues difficiles par I'absence ou la
disparition d’'une essence. L'anthracologie peutsalbettre en évidence une sélection des
bois par ’lhomme.

En effet, I'autre particularité des vestiges anthtagiques des foyers ou des structures
archéologiques réside dans le ramassage anthroghaoptiesont tres souvent issus les charbons
de bois (sauf cas exceptionnel d’'incendies natur€s ce ramassage peut avoir fait I'objet
de choix (notamment dans le cas des foyers artisanidiaisant de ce fait I'image du
paléoenvironnement pergu.

L’aire de ramassage est parfois difficlement apiatde (notamment pour les
charbons de bois issus de travaux artisanaux desdpé récentes ou les transports de
combustibles rendent « géographiquement » inexhlgs les données). Toutefois, les
travaux effectués sur des foyers domestiques pogijges ayant fonctionné sur des laps de
temps suffisamment longs, montrent le plus soudest ramassages de « tout-venants » et
représentatifs de la composition végétale ligneleskaire de ramassage.

Tenant en compte de ces caractéristiques, |. Tiangot (2001) a tenté d’estimer les
rendements calorifiques des vestiges antharcolegiqat ainsi les volumes en bois
consommes sur des sites paléolithiques.

Il est prévu de pouvoir enregistrer le type d’étadéhracologique (étude sur structure
artisanale ou sur structure domestique) dans ledbus de la base de données (cf. §
B.2.2.2.4) pour pouvoir ensuite comparer les infaions anthracologiques de maniére
spatiale ou temporelle.

Des mesures de moyennes de largeurs de cernestuéffe sur des charbons de
chéne de faibles courbures et de rythmes de crmiesaréguliers permettent d’obtenir des
informations sur le stress de croissance de l'are stress correspond notamment a
lintensité des compétitions interindividuelles e8sen ceuvre vis-a-vis des ressources de
lumiéres, de sels minéraux, d'eau... En fait, plus anbre est «stressé » par son
environnement immeédiat et plus les cernes formésjwh année sont étroits. On peut donc
tirer des ces mesures dendrologiques des infornsatiatives a la structure ou la densité de
végétation de l'aire de ramassage. Les mesures @emes de largeurs de cernes étant
systématiquement inventoriées, D. Marguerie (199Pu observer une tendance générale a
'augmentation des largeurs moyennes de cerneshigges sur les 6 derniers millénaires. Ce
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constat va dans le sens d’'une baisse généralecoeiaétition des ressources a l'intérieur des
formations de chénaies. Ce résultat a été inté&rm@nme la conséquence d’'une diminution
de la densité des boisements armoricains liée @frxcdements (Marguerie, 1992). Il est
prévu un champ attributaire pour enregistrer cettormation dendrologique (cf. 8
B.2.2.2.47).

B.2.2.1.3 Caractéristiques des données carpolagique

La carpologie se consacre a l'analyse des fruitdest graines conservés dans les
sédiments archéologiques. Son champ d’applicatmiribue a répondre a deux branches
majeures : I'ethnobotanique et le paléoenvironngmen

Apport a I'ethnobotanique :

C’est dans ce domaine que la carpologie fournipliess de données. En effet, les
eléments végétaux étudiés résultent la pluparechps des activités humaines. A travers ces
vestiges, ce sont donc les activités de 'lHommeetztiues avec I'environnement végétal qui
sont retracées. Selon Ph. Marinval (1999), on cerpptmi les principaux objectifs :

- Retracer l'histoire de l'alimentation végétalant au point de vue des espéces
consommeées que des préparations réalisées (lessrnolihaires),

- suivre I'évolution de I'ensemble du phénomenecade : de la préparation du sol au
stockage et a la transformation des denrées, messi aestituer les processus de
domestication des espéces,

- étudier certains aspects des pratiques cultsrédbe dépots funéraires).

Apport paléoenvironnemental :

La carpologie participe a la restitution des pab@®@nnements en précisant les
structures du peuplement végétal. Pour ce faireg oecours a l'autoécologie des especes et
aux associations végétales actuelles. Grace atddesédiachroniques mais aussi en tenant
compte de la position géographique de I'ensembleceke études, la carpologie permet
potentiellement de suivre I'évolution du milieusle migrations » des espéces (hotamment
les especes allochtones), les défrichements eiska em place des systemes agraires... En ce
qgui concerne les sites archéologiques, la carpslpgrmet de connaitre dans une certaine
mesure les milieux environnant les sites et laigeste ceux-ci.

Les limites de la carpologie et la représentatidié paléo-semences conservées sont
fonction de divers parametres. Elles dépendent adeses de conservation ou non de
carporestes au sein des couches archéologiques lat @bnservation de celles-ci dans les
sédiments. Il faut discerner les raisons d'orditeneh et celles d’ordre anthropique.

Parmi les facteurs naturels on compte la naturendtériau (les restes carpologiques
subissent parfois une premiere dégradation lork a@kgestion), la nature des sites (ce sont
souvent des vestiges de plantes choisies en ragyextle type de site fouillé : ex. les vestiges
issues de la fouille d’'une sépulture sont difféseti¢ ceux issus d’'une étude d’habitat), les
conditions de dépbts (ex. le pH) générent aussilisesrdances.

Parmi les facteurs humains, la carbonisation auiteralisation des graines sont des
modes de fossilisation qui peuvent étre favoris@s qertains modes opératoires. Ainsi la
carbonisation des grains de céréales peut étreriaséquence d’incendies accidentels mais
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aussi de carbonisations volontaires. En effet, c@bonisations volontaires peuvent étre
induites soit par destruction des impuretés apagsage et criblage, soit par torréfaction des
grains vétus en vue de leur décorticage, soit pélage des grains afin d’obtenir une
meilleure conservation vis-a-vis des insectes en bpit lors des préparations alimentaires.

La reconstitution paléoenvironnementale comme anthracologie concerne l'aire
de «récolte » des graines. Or, cette aire de peonwee n’est pas toujours facile a connaitre
notamment pour les dépbts des périodes récentes.

Par ailleurs, comme pour les autres analyses dokemiques, on considere que la
part « infime » des paléo-restes étudiée est présentative de I'ensemble du site. Partant
de ce postulat, on déduit puis on interpréte leso@sations carpologiques obtenues en
fonction des associations actuelles mais aussioantibn des résultats archéobotaniques
disponibles dans la bibliographie.

Les fréquences relatives basées sur des occureaigesdogiques décrivent davantage
la diversité des taxons carpologiques plutdt gue réalités « quantitatives» concernant ces
taxons. En effet, alors que la fréequence des oesoes polliniques de céréales est en
augmentation pour la période Gallo-romaine (Fig2)18n constate dans le méme temps une
régression générale des fréequences des occurreaqesogiques des blés (Fig. 133 et Fig.
135).

L’enregistrement des taxons étant qualitatif (pnéese/ absence), tout enregistrement
carpologique isolé crée autant « d’absences » akegsataxons. Or cette « absence » n'a pas
la méme valeur entre une étude carpologique et émee palynologique. En effet,
généralement le prélévement carpologique décritmmtage un choix technique ou bien une
conservation différentielle plutét qu’une réalitdveéonnementale « quantitative ». (ex. un lot
carpologique composé exclusivement d’'un taxon geif@ pas que le paysage était composé
a 100% de ce taxon...). En revanche, I'absence daxont pollinique dans un spectre
pollinique est plus proche d'une réalité environeatale car un spectre pollinique est en
regle générale composé de taxons d'origines etrdeepances trés diverses. D’autre part,
désormais les sondages polliniques effectués dasszdnes humides sont réalisés sans a
priori vis-a-vis du contenu pollinique. De plus,nilexiste pas ou peu de biais anthropique
dans la composition pollinique d’'une étude de zbumide. Méme si I'absence d’'un taxon
dans un spectre pollinique ne peut jamais étrdetont attestée, il est possible, au regard
d'un grand nombre d’études polliniques, de fairssogtir des tendances et ainsi de se
rapprocher d’'une réalité paysagere.

A cause de la faible diversité taxonomique de lpait des études carpologiques, ce
sont donc essentiellement des interprétations remetel’évolution de la diversité des taxons
carpologiques qui peuvent étre avancées a padifréguences relatives obtenues.

L'information  carpologique  est consignée dans jglus  champs
attributaires puisqu’elle peut renseigner sur laspnce de taxons allochtones (avec bien
souvent une précision taxonomique supérieure a dgnglogie) et sur beaucoup de
groupements archéobotaniques (cf. descriptions giegipements archéobotaniques 8
B.2.2.2.37).

112



B.2.2.2 Mise au point et détails des descripteurs

B.2.2.2.1 Le nom de I'étude

L’enregistrement du nom de I'étude est prévu grae champ attributaire de type
textuel. Le nom de la commune du site et éventueltd de la structure sont indiqués.

B.2.2.2.2 La référence bibliographique

La référence bibliographique d’ou sont tirés lésuitats paléoenvironnementaux est
enregistrée sous forme textuelle dans un champbwtire de la table résumant les
parametres du site étudié.

B.2.2.2.3 Remarques

Plusieurs champs attributaires ont été réservés mamarques diverses qui
accompagnent les résultats paléoenvironnementae.r€narques peuvent correspondre a
des explications de choix réalisés lors de I'emstegiment des données (ex. découpage
chronologique des résultats palynologiques a telle telle période). Des informations
relatives a la précision des coordonnées géograebiqles études peuvent aussi étre
signalées.

B.2.2.2.4 Les types d’analyses

Un champ attributaire est prévu dans la table réstifensemble des parametres du
site étudié afin d’enregistrer le type d’analyse.

Trois grands types d’analyses archéobotaniquesdigmbnibles : I'anthracologie et la
carpologie dont les restes sont généralement retsodans des sédiments de type minéral et
sec (ex. sur les sites archéologiques). La palgimwlest effetctuée soit dans des sédiments
humides et riches en matieres organiques (ex. itred), soit dans du sédiment minéral sec.
Il est important de noter ces différences de sédlisnear cela peut influencer les conditions
de conservation des restes et par la suite condgiol'utilisation et les interprétations des
données.

L’étude des pollens peut apporter des informatioih@rdre naturel mais aussi
culturelle a diverses échelles spatiales (les tgrends types de groupements végétaux :
groupements de zones humides, des coteaux et atgigeuvent étre identifies).

On différencie les études anthracologiques effestiséir les foyers domestiques (issus
de ramassages de bois exhaustifs), des analysdsadsons prélevés dans des foyers ou au
sein de structures artisanales (ex. charpentesyausf de fours artisanaux). En effet, si dans
le premier cas il est possible de tirer des infdroma sur le paléoenvironnement des sites, le
deuxiéme type d’information, étroitement dépendbes activités humaines ne permet plus de
conclure en terme d’environnement des sites maidtpén terme de modes techniques.

En plus, de ces disciplines archéobotaniquesstipessible d’enregistrer des études
sédimentologiques qui elles peuvent relever satudles de sédiments minéraux secs, Soit
d’études de sédiments prélevés en zones humidesff&nla aussi le type de sédiment peut
influencer les résultats obtenus. Ces études pambgiotentiellement la reconnaissance d’un
certain nombre de traits sédimentaires, pédologiceteanthropiques qui caractérisent le
support naturel, son degré d’évolution pédologiguke type de perturbation anthropique qui
I'affectent. Ceci vise a mieux comprendre I'impdet’homme sur son environnement aussi
bien au niveau de I'organisation de I'habitat, gee transformations liées a la mise en valeur
agricole des espaces environnants. Il peut airesingis en évidence des traits directement liés
a la mise en culture d’'un champ, a condition quex«® soient conservés a l'abri des
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perturbations agricoles modernes (c’est a direrggesous un monument, une structure
archéologique ou une épaisseur suffisante de sétbiin@Gebhardt, 1989). D’autres études
paléoenvironnementales sont aussi enregistrées sfmmes textuelles (études

archéozoologiques, découvertes exceptionnellesgdesgtwcritiques d’articles envers des

résultats) (Fig. 34).

« Informations d’ordre
culturel » (cf. tableaux de
données culturelles)

« Informations d’ordre
naturel » (cf. « tableaux
de données naturelles »)

Remarques

Palynologie

- taxons allochtones,

- groupements végétaux d

eFenir compte des parametre

2S

(sur sédiment - impact humain, zones humides, des propres aux sites tels que les
minéral humide) | (défrichements, sylviculture,| coteaux, vents, la topographie, les
landes brilées, paturées...)| - grandes formations conditions taphonomiques
régionales.
Palynologie - taxons allochtones, - groupements végétaux de$enir compte des parametres
(sur sédiment - impact humain, coteaux, propres aux sites tels que les
minéral sec) (défrichements, sylviculture,| - grandes formations vents, la topographie, les
landes brdlées, paturées...)| régionales. conditions taphonomiques.
Les conservations
différentielles sont fréquentes
dans ce type de sédiment.
Anthracologie sur | - taxons ligneux allochtones| - groupements végétaux deBrécisions sur le mode
foyer domestique | - aire de ramassage, coteaux, opératoire des foyers
- technique de gestion - grandes formations (allumage et entretien des
forestiére, régionales (nature des foyers)
- systéme technique des foréts),
foyers. - information sur la
structure des boisements
(densité), via des mesures
dendrologiques.
Anthracologie sur | - taxons ligneux allochtones Précisions sur les modes
foyer ou structure | - modes opératoires des opératoires, techniques des
artisanale structures artisanales. foyers
Xylologie, bois - taxons allochtones, - grandes formations Précisions sur le modes
naturels et - impact humain (ex. bois | régionales (nature des opératoires, techniques (ex
travaillés travaillé). foréts), charpentes)
- information sur la
structure des boisements
(densité), via des mesures
dendrologiques.
Carpologie - taxons allochtones (détails| - groupements végétaux | Précisions sur les activités
taxonomiques généralement des coteaux (groupementg agricoles (cultures)
plus précis que par la de cultures notamment).
palynologie).
Sédimentologie |- informations quant aux - groupements végétaux | Précisions sur les techniques
transformations liées ala | potentiels des environs agricoles (labours)
mise en valeur agricole des | immédiats a travers la
sols (identification des qualité des sols
perturbations anthropiques){ (groupements naturels deg
- groupements végétaux coteaux : ex. foréts,
potentiels des environs landes...)
immeédiats.
Etude - espéces domestiquées, |- écosystémes fréquentés | Précisions sur les activités
archéozoologique | - techniques d’élevage, par les animaux. agricoles (élevages)
- technique de découpes.
Fig. 34. Synthése des informations potentiellememtcessibles par les différentes techniq

paléoenvironnementales.
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Le codage des types d’analyses est consigné déaitsdéau ci-dessous (Fig. 35)

Codage du type d’analyse :

- «a» : étude anthracologique sur charbons épargléas une couche archéologique),
- «ad » : étude anthracologique sur foyer domestique,

- «aa» : étude anthracologique sur foyer ou structdisamale (ex. charpente),

- «C» : étude carpologique,

- «cr » ; étude critique d’'un résultat, nouvelles dosnésues d'une étude plus récente,
- «f » : étude archéozoologique,

- «i» : étude inclassable (ex. objet exceptionnellernenservé),

- «ph » : étude pollinique en zone humide,

- «ps» : étude pollinique sur sédiment minéral see @ithéologique),

- «sh» : étude sédimentologique sur prélévement de hamide,

- «ss» : étude sédimentologique sur prélevement mirs&alsite archéologique)

- «X » : étude xylologique (généralement sur bois gojéau).

Fig. 35. Codage des différentes analyses « arctefificues » prises en compte.

B.2.2.2.5 Position géographique latitudinale et
longitudinale des études

Les coordonnées géographigues (en metres) degsétik été attribuées apres
consultation et localisation des études dans lesscgéographiques fournit par I'IGN (1 / 25
000). L'enregistrement des données a été consayiecomme pour les cartes de I'lGN selon
le systeme de projection Lambert Il étendu (cf..8.A2.4). Parmi les études les plus récentes
un positionnement au GPS a été réalisé (ex. étad®otiu Pargo a Quiberon dans le cadre de
ce mémoire).

B.2.2.2.6 Contexte géomorphologique du prélevement,

[Env_req],

Afin d'estimer la provenance des pollens, des desnéur le contexte
géomorphologique sont enregistrées (Fig. 36). Ceattermation couplée aux données
relatives aux vents (cf. § B.2.2.2.9) peut aingisegner sur l'origine des informations
polliniques.

Environnement topographique a I'échelle régionale

- Littoral (site cotier sans influences marinesdies) i

- Littoral (site sous influences marines direcee®gmple : les estuairesg:
- Plaine p

- Vallonné :v

- Obstacle aux vents dominants :

- Inconnu: « »

Fig. 36. Codage des différents types d’environndspographiques régionaux pris en compte.

B.2.2.2.7 Position topographiqgue du préléevement a
I'échelle du bassin versant, [pos_topo],

Ce parametre renseigne essentiellement sur latéuahdi I'enregistrement pollinique.
En effet, contrairement aux tourbieres de fondsalées, les tourbieres sur pentes présentent
le plus souvent un processus de tourbification paEmtmettant I'enregistrement d’une longue
séquence sur une faible puissance de sédimentsdrasets présentent quant a eux des
vitesses de sédimentation moins rapides encore.
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Par ailleurs, les sites situés dans des fondsaliées ou sur pentes non exposées aux
vents dominants enregistrent des « provenancesgioonades potentiellement moins
importantes que des sites situés en sommet daedli. § B.2.2.1.1.7) et Fig. 37 ci-dessous.

Endroit de prélévement :

- fond de Vallée v
- surPentep

- sur Sommets

- surlestran e

- inconnu « »

Fig. 37. Codage des différentes positions topodgas d’un bassin versant pris en compte.

B.2.2.2.8 Nature de la zone humide [type zh],

Les compositions polliniques constatées dépendmunt partie de la nature du « pieége
a pollens » que sont les zones humides (cf. § B.2.Z). Un champ attributaire a été concgu
pour pouvoir enregistrer le type de zone humidaatamment la position du sondage et le
type de couverture végétale de la zone humide 88igi-dessous).

Taille et nature de la zone humide

- Zone humide de petite taille : 100m2 a 10 ha énétang, petite cuvette) ou sondage
effectué en périphérie d’'une vaste zgme:

- Zone humide de petite taille (ou sondage effeetugériphérie d’'une vaste zone) et
recouverte par de la végétation (ex. une roseligre)

- Sondage effectué au milieu d’'une zone humidergeyr® a environ10ha (ex. lac3 :

- Sondage effectué au milieu d’'une zone humidergeyr@ a environ 10ha et recouverte par
de la végétationsv

- Sondage effectué a proximité d’'une riviere oundleuve :f

- Inconnue x »

Fig. 38. Codage des différentes zones humidesspeiseompte.

B.2.2.2.9 Principales orientations des vents, [ifent
[vent2], [vent3], [vent4],

Estimer la zone de provenance des grains de gotégionaux (500 a 10 kilométres)
nécessite forcément de se préoccuper de la cimulakes masses d'air transportant ces
pollens. Il existe une carte des vents actuels pguit fournir ces renseignements (cf. 8
A.1.3.1.1). Les phénoménes météorologiques armosicgont pour une large part inféodés
aux circulations des masses d’air participant aactfonnement global et a celui des océans
(circulation thermo-haline). Si les vents dominasisr le Massif armoricain viennent
globalement de l'ouest, il existe d’autres formesadurants d’air non négligeables sur le
Massif armoricain. Les orientations des vents céterpendiculaires a la cote, mais aussi
celles des vents locaux dépendent des configustionrelief pour I'essentiel (cf. chapitre
A.1.3.1.). Les masses d’air provenant de I'ouesit saractéristigues des vents de I'Océan
Atlantique (ceux-ci sont cependant fortement aténau I'est du Massif armoricain), ceux du
nord provenant de la Manche. L'influence continentpeut aussi générer des vents en
provenance de l'est et du nord-est.

La prise en compte de la direction des vents lii@s possibilités sont codées ci-
dessous Fig. 39) a été possible grace aux cartessehts tirés des cartes de végétations
(Corillion, 1971). Il faut noter que lI'absence tetale vents en provenance d’'une direction
n'existe pas. Néanmoins, seules les quatre prileshrections des vents ont été enregistrées
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dans quatre champs attributaires en fonction aepbirtance des vents : [vent 1], [vent 2],
[vent 3] et [vent 4].

Provenance dominante des vents pour chacun de®quat
champs attributaires [vent 1], [vent 2], [vent 8]vent 4]

- OQuesto

- Nord-Ouest no
- Nord:n

- Nord-Est :ne

- Est:e

- Sud-Est se

- Sud:s

- Sud-Ouest so

Fig. 39. Codage des orientations des vents.

B.2.2.2.10 Taxons présentant une conservation
différentielle,

Pour une grande partie des études, les diagrammgsnpent des pourcentages relatifs
calculés a partir d'une somme de base totale exthystématiquement les spor&@shunda
mis a part) (codé «t»). En effet, les Ptéridophyt Bryophytes présentent des sporulations
difficilement interprétables. Certains contexteslisé&ntaires (études palynologiques en
milieu minéral sec) sont plus propices a ces ceoasiens différentielles. (cf. § B.2.2.1.1.3).

Taxons ayant subi une conservation différentielle

- Ptéridophytesp

- Bryophytes b

- Ptéridophytes et Bryophytes :

-« Pic » (fréquence relative) exceptionnel d'urota: cf. codage des taxongef. B.2.2.2.34)
- Aucune exclusion« »

Fig. 40. Codage des taxons ayant subi une congamgifférentielle.

B.2.2.2.11 Taxons locaux prépondérants exclus de la
somme de base, [exclu_loc],

Certains auteurs réalisent des diagrammes « awdasex afin d'y représenter une
végeétation régionale non masquée par I'apportmpqliie local. Ainsi, les fréquences relatives
sont établies a partir d’'une somme de base largedienuée puisque soustraite des spores
et des pollens du ou des taxons locaux dont lecpotage est prépondérant (le plus souvent,
Alnus, Betula, SalixCypéracées). En plus de la sur-représentatiorinjgple due a la
proximité de ces espéces, cette végétation locak®wt lorsqu’elle est arborescente, agit
comme une sorte de «rideau » limitant alors I'appollinique des taxons régionaux (cf. 8§
B.2.2.1.1.7). Les A.P. (taux de pollens d’arbres)tsalors calculés, en fonction des auteurs,
avec exclusion ou non des taxons d'arbres loc&lmu§ Corylus...). Le taux de pollens
d’arbres n’a donc pas la méme signification d'uteaua l'autre.

Les palynologues ont en régle générale soit exaltiun ensemble choisi de taxons a
la fois arborescents et herbacés @xus sp, Myrica sp, Polypodium sp.Sphagnum spou
soit inclu dans le calcul 'ensemble des taxons.pkide en compte de ce parameétre est
néanmoins indispensable pour l'interprétation démmdes résultats.
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En ce qui concerne les taux de pollens d’arbrés, de pouvoir enregistrer des
données comparables d’'une étude a une autre, umemiaation systématique des fréquences
a été réalisée (cf. codage des taux d’'A.P. § R22)).

Les taxons de provenance locale dont les
pourcentages sont prépondérants et ayant été exclus
de la somme de base (étnus Betulg Salix,
Cypéracées, autres ?...)

- Alnus Betulg Salix Cypéracéest:
- Alnus: al

- Betula: be

- Salix: sl

- Cypéracéescy

- Autres: u

Les combinaisons sont possibles : &nuset
Betula: al-be

Fig. 41. Codage des taxons locaux prépondérantssede la somme de base.

B.2.2.2.12 Données des hauteurs de précipitations
moyennes annuelles (Météofrance), [précipitation],

Il a été possible d’attribuer une valeur de préatmn moyenne a chaque étude
paléoenvironnementale grace aux cartes fournieMpggofrance. Ces cartes ont été réalisées
a l'aide d'une méthode d'interpolation intégrantsstorme codée le "paysage” environnant
chaque point de mesure (cf. méthode, AURELHY, cfA8.3.3). Les moyennes de
précipitations correspondent aux valeurs collecséesa période 1961-1990.

C’est avant tout la distribution spatiale des dasnélimatiques qui est pertinente a
prendre en compte et qui sera ensuite comparée distabution spatiale des données
paléobotaniques.

Six classes de valeurs ont été choisies pour corestta carte de répartition des
précipitations :

Classes des hauteurs de précipitations moyenneglés

- Hauteurs inférieures a 600 mm : 550

- Hauteurs comprises entre 600 a 700 mm : 650

- Hauteurs comprises entre 700 a 800 mm : 750

- Hauteurs comprises entre 800 a 1000 mm : 900

- Hauteurs comprises entre 1000 a 1200 mm : 1100
- Hauteurs supérieures a 1200 mm ; 1300

Fig. 42. Codage des données des hauteurs de paéoips moyennes annuelles de 1961 a 1990.
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B.2.2.2.13 Données de températures moyennes agsuell
(Météofrance), [temperatures],

De la méme facon qu’il a été possible de collectes données moyennes de
précipitations, les valeurs moyennes de tempémtumeété attribuées a chaque point d’étude
paléoenvironnementale (cf. méthode, AURELHY, cA.8.3.3). La encore, c’est avant tout la
distribution spatiale des données de températudedripution pérenne car grandement
inféodée au relief) qui est prise en compte afgétrd’ confrontée a la distribution spatiale des
données archéobotaniques (Fig. 43).

Classes des températures moyennes annuelles

- Température moyenne de 8°C : 8
- Température moyenne de 9°C : 9
- Température moyenne de 10°C : 10
- Température moyenne de 11°C: 11
- Température moyenne de 12°C ; 12

Fig. 43. Codage des données des températures nesyannuelles de 1961 a 1990.

B.2.2.2.14 Profondeur obstacle a I'enracinementéaes
sols au 1/ 1000 06D [Roo],

Données issues de la base géographique des $alsope au 1/1 000 00Qou
Systeme d’Information des Sols d'Europe (SISE)), §cA.1.5.2.1). Cette distribution des
profondeurs des sols est a utiliser avec précautmmmment pour les périodes les plus
reculées a cause des processus d’érosion. Mémes gplenomeénes peuvent étre jugés de
faibles ampleurs sur le Massif armoricain, a calesé€absence de forts reliefs, I'érosion a pu
jouer un réle non négligeable a I'échelle des mdiées notamment dans les régions
vallonnées. Par ailleurs, c’est principalement itridbution spatiale des données que I'on
cherche a mettre en corrélation avec les distobstdes résultats archéobotaniques.

Profondeur obstacle a I'enracinement

- Profondeur supérieure a80cm: 1

- Profondeur comprise entre 60 et 80 cm : 2
- Profondeur comprise entre 40 et 60 cm : 3
- Profondeur inférieure 840 cm : 4

Fig. 44. Codage des Profondeurs obstacle a I'emeawnt (d’apres la base de données SISE)

B.2.2.2.15 Sol dominant, [Soill],

Données issues de la base géographique des salsopéEau 1/1 000 00Q(ou
Systéme d’Information des Sols d'Europe (SISE))§&.1.5.2.1). Ces informations actuelles
sont a exploiter avec précaution pour les péricaiesiennes. (cf. remarque identique §
B.2.2.2.14).

Codage du type de sol dominant

- Regosol: R
- Ranker : U

- Rendzine: E
- Cambisol : B
- Luvisol : L
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- Podzoluvisols : D
-  Podzol: P

- Gleysol : G

- Histosol : O

- Fluvisol : J

- Vertisol : V

- Xerosol : Z

Fig. 45. Codage des Profondeurs obstacles a I'eaent (d’aprés la base de données SISE).

B.2.2.2.16 Matériau parental dominant, [Mat1],

Données issues de la base géographique des salsopéEau 1/1 000 000(ou
Systeme d’Information des Sols d'Europe (SISE)§cA.1.5.2.1). (cf. remarque identique 8
B.2.2.2.14).

Codage du type de Matériau parental dominant

- Alluvions - Colluvions : 110, 100, 111, 112, 1130,

- Alluvions marines : 120,

- Calcaires : 210, 200, 215, 216, 217, 218, 219,

- Calcaires du Secondaire : 212,

- Craie : 220,

- Marnes : 230, 231, 232, 233, 234,

- Matériaux argileux : 300, 311, 312, 313, 331,,338),

- Matériaux sableux : 400, 410, 411, 412, 413, 43D, 441,
442, 450 451, 452, 453, 454,

- Matériaux limoneux : 500, 510, 511, 512, 513, 514

- Limon éolien : 520, 521, 522, 523,

- Granite : 711,

- Roches métamorphiques : 730, 731, 732, 733,738,736
737, 738, 740,

- Schistes : 740, 741, 742, 743, 744, 745,

- Tourbes : 900, 910.

Fig. 46. Codage du type de matériau parental dorhijckapres la base de données SISE).

B.2.2.2.17 Classe des textures, [texturel],

Données issues de la base géographique des salsopéEau 1/1 000 00Q(ou
Systeme d’Information des Sols d'Europe (SISE) §ch.1.5.2.1). (cf. remarque identique 8§
B.2.2.2.14).

Codage des classes des textures dominantes des sols

- Grossiere: 1

- Moyenne: 2

- Fine et Moyenne : 3
- Fine:4

- Tresfine:5

Fig. 47. Codage des classes de textures domindesesols (d'aprées la base de données SISE).
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B.2.2.2.18 Régime hydrique, [Wr],

Données issues de la base géographique des $alsope au 1/1 000 00Qou
Systeme d’Information des Sols d'Europe (SISE)§cA.1.5.2.1). (cf. remarque identique 8
B.2.2.2.14).

Codage du régime hydrique

- Sols bien drainés : 1

- Sols engorgés moins de 6 mois : 2
- Sols engorgés plus de 6 mois : 3

- Sols engorgés plus de 11 mois : 4

Fig. 48. Codage du régime hydrique (d'aprées la basgonnées SISE).

B.2.2.2.19 Classes et pourcentages (surfaciquss) de
textures pédologiques dominantes obtenues parrganto

La texture dominante obtenue pour chaque cantorate#tuée pour chaque étude
paléoenvironnementale. Ces données sont issuea dgnthese nationale des analyses de
terre : période 1990 — 1994 (unité spatiale de bésecanton) (Walteet al., 1998), (cf. §
A.1.5.2.2).

Codage des classes des textures dominantes obfmarueenton

- Argilo-limoneux : AL
- Limoneux: L

- Sableux:S

- Sablo-argileux : SA

Fig. 49. Codage des classes des textures domiratesues par canton (d’aprés Ch. Wadteal., 1998).

Le pourcentage des échantillons présentant laelds texture pédologique dominante
parmi I'ensemble des échantillons du canton essialisponible. Il permet de connaitre la
représentativité de la texture dominante obtenue.

B.2.2.2.20 Taux d'argile par canton, [TxargiMoy],

Le taux moyen d'argile obtenu par canton est atéibpour chaque étude
paléoenvironnementale. Ces données sont issuea dgnthese nationale des analyses de
terre : période 1990 — 1994 (unité spatiale de bésecanton) (Walteet al., 1998), (cf. §
A.1.5.2.2).

Les valeurs obtenues oscillent entre 54,4%. etS3&6et sont exprimées en points par
mille.

B.2.2.2.21 pH inférieur des sols par canton, [RVim],

Le pH inférieur moyen obtenu par canton est at&ibpour chaque étude
paléoenvironnementale. Les valeurs obtenues asciéletre 4,85 et 7,4. Ces données sont
issues de la synthése nationale des analysesrde fgriode 1990 — 1994 (unité spatiale de
base : le canton) (Waltet al.,1998), (cf. § A.1.5.2.2).

La distribution spatiale du pH inférieur moyen egiins sujette aux transformations
liées aux amendements agricoles.
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B.2.2.2.22 pH moyen des sols par canton, [phMoy],

Le pH moyen obtenu par canton est attribué pour quha étude
paléoenvironnementale. Les valeurs obtenues asciletre 4,97 et 7,59. Ces données sont
issues de la synthése nationale des analysesrde feriode 1990 — 1994 (unité spatiale de
base : le canton) (Waltet al.,1998), (cf. § A.1.5.2.2).

B.2.2.2.23 Taux de matiéres organigues moyen [pdoga

[TxMO],

Le taux de matieres organiques moyen obtenu paomasst attribué pour chaque
étude paléoenvironnementale. Les valeurs obtengeilent entre 0 et 41,81%. et sont
exprimées en points par mille. Ces données somtssde la synthése nationale des analyses
de terre : période 1990 — 1994 (unité spatialead® b le canton) (Waltext al.,1998), (cf. 8
A.1.5.2.2).

B.2.2.2.24 Rapports des limons fins / limons geErsspar
canton,

Les rapports des limons fins / limons grossiergob$ par canton sont attribués pour
chaque étude paléoenvironnementale. Les valeuehobs$ oscillent entre 0,36 et 2,66. Ces
données sont issues de la synthese nationale digsesde terre : période 1990 — 1994 (unité
spatiale de base : le canton) (Wadtal.,1998), (cf. § A.1.5.2.2).

B.2.2.2.25 Entités paysageres actuelles inven®déas
la base de données cartographique Corine Land Qover

1.3),

Un type d’entité paysagere codé dans la base mieéds cartographiques Corine Land
Cover (v. 1.3) peut étre attribué pour chaque paildtude paléoenvironnemental. La
nomenclature et la définition de chaque entitéegntrée dans CORINE Land Cover est
inventoriée dans le tableau ci-dessous :

Codage des entités paysageres actuelles inversalaés la base de données cartographigue
Corine Land Cover (v. 1.3),

1.1.1 : Tissu urbain continu
Espaces structurés par des batiments. Les batinkentsirie et les surfaces artificiellement recedes couvrent la quasi-totalité du sol. La véggtaton
linéaire et le sol nu sont exceptionnels

1.1.2 : Tissu urbain discontinu
Espaces structurés par des batiments. Les batinkentsirie et les surfaces artificiellement receres coexistent avec des surfaces végétaliséiessel nu,
qui occupent de maniere discontinue des surfacesnégligeables

1.2.1: Zones industrielles ou commerciales
Zones recouvertes artificiellement (zones cimentgesdronnées, asphaltées ou stabilisées : tetiteebpar exemple), sans végétation occupant laurej
partie du sol. Ces zones comprennent aussi desdrdti et / ou de la végétation

1.2.2 : Réseaux routier et ferroviaire et espacessociés
Autoroutes, voies ferrées, y compris les surfacesxes (gares, quais, rernblais). Largeur minirpage en compte : 100 m

1.2.3. : Zones portuaires
Infrastructures des zones portuaires, y comprigl@ss, les chantiers navals et les ports de plegsa

1.2.4. : Aéroports
Infrastructures des aéroports : pistes, batimergaréaces associées

1.3.1. : Extraction de matériaux
Extraction de matériaux a ciel ouvert (sablieresrieres) ou d'autres matériaux (mines a ciel duvércompris graviéres sous eau, a l'exceptiotefois des
extractions dans le lit des rivieres
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1.3.2. : Décharges
Décharges et dépdts des mines, des industriessotodectivités publiques

1.3.3. : Chantiers
Espaces en construction, excavations et sols résani

1.4.1. : Espaces verts urbains
Espaces végétalisés inclus dans le tissu urbatempris parcs urbains et cimetiéres avec végétation

1.4.2.: Equipements sportifs et de loisirs
Infrastructures des terrains de camping, des ter@e sport, des parcs de loisirs, des golfs, iggedromes... y compris les parcs aménagés namsidelns le
tissu urbain

2.1.1.: Terres arables hors périmétres d'irrigatio
Céréales, légumineuses de plein champ, culturesafgeres, plantes sarclées et jachéres. Y conagrisultures florales, forestieres (pépinieresggtrnieres
(maraichage) de plein champ, sous serre et sostigpie, ainsi que les plantes médicinales, aromedigt condimentaires. Non compris les prairies

2.1.2. : Périmetres irrigués en permanence
Cultures irriguées en permanence ou périodiquergeiite a une infrastructure permanente (canapdiion). Une grande partie de ces cultures nerpibur
pas étre cultivée sans l'apport artificiel d'eaonMompris les surfaces irriguées occasionnellement

2.1.3. : Rizieres
Surfaces aménagées pour la culture du riz. Terpd@s avec canaux d'irrigation. Surfaces réguiiemt recouvertes d'eau

2.2.1. : Vignobles
Surfaces plantées de vignes

2.2.2.: Vergers et petits fruits
Parcelles plantées d'arbres fruitiers ou d'arbdsigrs : cultures pures ou mélange d'espeasteires, arbres fruitiers en association avecstefces
toujours en herbe. Y compris les chataigneraiéssatoiseraies

2.2.3.: Oliveraies
Surfaces plantées d'oliviers, y compris oliviersighes sur la méme parcelle

2.3.1. : Prairies
Surfaces enherbées denses de composition floastiomposées principalement de graminacées, nars@gbans un assolement. Principalement paturées,
mais dont le fourrage peut étre récolté mécanignenvecompris des zones avec haies (bocages)

2.4.1. : Cultures annuelles associées aux cultunesrmanentes
Cultures temporaires (terres arables ou prairiegjssociation avec des cultures permanentes smélees parcelles

2.4.2. : Systemes culturaux et parcellaires comples
Juxtaposition de petites parcelles de culturesellesudiversifiées, de prairies et / ou de cultyresnanentes complexes

2.4.3 : Surfaces essentiellement agricoles, interrompues ipdes espaces naturels importants
Surfaces essentiellement agricoles, interrompuedeta végétation naturelle

2.4.4. : Territoires agroforestiers
Cultures annuelles ou paturages sous couvert acoonposé d'especes forestieres

3.1.1. : Foréts de feuillus
Formations végétales principalement constituéeslesuarbres, mais aussi par des buissons et apaatdominent les espéces forestiéres feuillues

3.1.2. : Foréts de coniféeres
Formations végétales principalement constituéeslesmarbres, mais aussi par des buissons et abastdominent les espéces forestieres de coniferes

3.1.3. : Foréts mélangées
Formations végétales principalement constituéeslesmarbres, mais aussi par des buissons et abastai les feuillus ni les coniferes ne dominent

3.2.1. : Pelouses et paturages naturels
Herbages de faible productivité. Souvent situés dis zones accidentées. Comportent souvent dasesurocheuses, des ronces et des broussailles

3.2.2. : Landes et broussailles
Formations végétales basses et fermées, compasdepglement de buissons, d'arbustes et de plaetemcées (bruyeres, ronces, genéts, ajonceyst.)

3.2.4. : Foréts et végétation arbustive en mutation
Végétation arbustive ou herbacée avec arbres dpamrsations pouvant résulter de la dégradatiomderét ou d'une re-colonisation | régénérationlpéorét

3.3.1. : Plages, dunes et sable
Les plages, les dunes et les étendues de sabkegalets du milieu littoral et continental, y comges lits mineurs des riviéres a régime torréntie

3.3.2. : Roches nues
Eboulis, falaises, rochers, affleurements

3.3.3. : Végétation clairsemée
Comprend les steppes, toundras et "bad lands".t¥émye éparse de haute altitude

3.3.4. : Zones incendiées
Zones affectées par des incendies récents. Lesiamxtéarbonisés étant encore présents

4.1.1. : Marais intérieurs
Terres basses généralement inondées en hiversedyplnoins saturées d'eau en toutes saisons

4.1.2. : Tourbiéres
Terrains spongieux humides dont le sol est cogsfitincipalement de mousses et de matiéres végél@tmmposées. Tourbiéres exploitées ou non
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4.2.1. : Marais maritimes
Terres basses avec végétation, situées au-dessiiedu de marée haute, susceptibles cependanet idéhdées par les eaux de mer. Souvent en voie de
colmatage, colonisées petit a petit par des pldvatphiles

4.2.2. : Marais salants
Salines actives ou en voie d'abandon. Parties desistmaritimes mises en exploitation pour la petidn de sel par évaporation. Les marais salants se
distinguent nettement du reste des marais par peucellaires d'exploitation et leur systeme deielg

4.2.3.: Zones intertidales
Etendues de vase, de sable ou de rochers génémaleams végétation, comprises entre le niveau a@e®$ et des basses eaux. Ligne de niveau zémades

5.1.1. : Cours et voies d'eau
Cours d'eau naturels ou artificiels qui serventlienal d'écoulement des eaux. Y compris les cahangeur minimale & prendre en
compte : 100 m

5.1.2.: Plans d'eau
Etendues d'eau, naturelles ou artificielles

5.2.1.: Lagunes littorales

Etendues d'eau salée ou saumatre sans végétatianéas de la mer par des avancées de terre ea tafographies similaires. Ces
surfaces en eau peuvent étre mises en communicatémnla mer a certains endroits ponctuels, sdiacien permanente, soit de fagon
périodique a certains moments de l'année

5.2.2. : Estuaires
Parties terminales a I'embouchure des fleuvesssabi l'influence des eaux marines

5.2.3. : Mers et océans
Zones au-dela de la limite des plus basses marées

Fig. 50. Codage, nomenclature et définition de abantité enregistrée dans CORINE Land Cover (& 1.3

B.2.2.2.26 Altitude (Modele Numérigue de Terrain a
I'’échelle du Massif armoricain, taille du pixelnwron
918 metres de coté), [altiMoy],

Les altitudes de chaque point d’étude paléoenveorentale ont été attribuées grace
au Modéle Numérique de Terrain décrit au chapitre.JA2.1. Les valeurs correspondent a
une moyenne des valeurs altimétriques du kilomgre2 environ (918 m2) auquel appartient
I'étude.

B.2.2.2.27 Distances au réseau hydrographiqueipaic
actuel, [Dist hydro],

Les distances minimales entre les points d’étudésopnvironnementaux et le réseau
hydrographique principal actuel, calculées gracedogliciel Arcview 3.1, sont consignées
dans ce champ attributaire et sont exprimées eremet

B.2.2.2.28 Appartenance ou non a I'entité géologidu
Massif armoricain (carte géologique 1/ 1000 000 du

BRGM),

L’entité du Massif armoricain a pu étre délimitg&éice a la carte géologique au 1/
1000 000 du BRGM. Cette entité doit permettre de différencle maniére précise les études
situées sur le Massif armoricain a substrat sikadominant, vis-a-vis des études situées juste
a I'extérieur du Massif et dont le substrat esbanishante calcaire.

B.2.2.2.29 Périodes climatigues

Afin de se laisser la possibilité de comparer &niént les données d’'une période a
une autre, il a été choisi de coder le nom de kogé dans le titre de chaque champ
attributaire d’'une table de données unique (tabppekte « Entité paléo-paysagére
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correspondant a une période climatique »). Le démge chronologique ne concerne donc
gue cette table de données.

Par ailleurs, afin de pouvoir comparer les évelggelariations de végétation a
lintérieur des périodes climatiques, chaque p&iadété divisée en deux. A nouveau, ce
choix a été pris pour pouvoir faire ressortir desdances évolutives (par comparaison des
résultats archéobotaniques de début et de fin deded. Ainsi, en se référant a la chronologie
climatique habituellement admise par les palynodsgule lI'ouest (cf. § A.2.1), quinze
périodes climatiques ont été renseignées danstadmdonnées (Fig. 51).

Le codage est le suivant :

Codage des périodes climatiques

- Da: Dryas ancien

- Dab : Début du Bolling — Allergd
- Fab : Fin du Bélling — Alleragd
- Ddr : Début du Dryas récent
- Fdr: Fin du Dryas récent

- Dpb: Début du Préboréal

- Fpb : Fin du Préboréal

- Dbo : Début du Boréal

- Fbo : Fin du Boréal

- Dat: Début de I'Atlantique

- Fat: Fin de I'Atlantique

- Dsb : Début du Subboréal

- Fsb: Fin du Subboréal

- Dsa: Début du Subatlantique
- Fsa: Fin du Subatlantique

Fig. 51. Codage des périodes climatiques

B.2.2.2.30 Les périodes culturelles

Comme pour les périodes climatiques, afin de pwugomparer facilement les
données d’'une période a une autre, il a été ctleisbder le nom de la période dans le titre de
chaque champ attributaire d’'une table de donnééguen(table appelée « Entité paléo-
paysageére correspondant a une période culturelle »)

Douze périodes culturelles établies sur la base ateonologies archéologiques et
historiques ont été renseignées (cf. § A.2.2).

Codage des périodes culturelles

- Me : Epipaléolithique, Mésolithique moyen,
- Na: Mésolithique récent, Néolithique ancien,
- Nm : Néolithique moyen

- Nr: Néolithique récent et Néolithique final
- Ab: Age du Bronze

- Af: Age du Fer

- Gr: Epoque gallo-romaine

- Hm: Haut Moyen-Age

- Mc : Moyen-Age central

- Bm: Bas Moyen-Age

- Em: Epoque moderne

- Ac: Epoque contemporaine

Fig. 52. Codage des périodes culturelles.
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B.2.2.2.31 Enreqgistrement d’'une date absolue

L’enregistrement d’une datation absolue a faitjéblole plusieurs champs attributaires
pour chaque table d’entité paléo-paysagere culéueticlimatique.

Un premier champ attributaire (« Enregistrement cgtalification d'une date
absolue » ) permet de sélectionner les entitésnolwgiques qui sont appuyées par une date
absolue de typé“C ou AMS. L'événement est codé « 1 » lorsque la datitenue est
cohérente avec l'interprétation envisagée par dayt« 2 » lorsque la date est rejetée ou
incohérente avec la chronologie proposée. Ces nrdtions sont importantes car elles
permettent de jalonner de maniere indépendanteémgdtats archéobotaniques. En effet,
'ensemble des travaux palynologiques du Massifoaitain se réfere le plus souvent aux
travaux de J. Mangeruet al. (1974) ou J.-L. de Beaulieat al. (1985) pour le Tardiglaciaire
et & ceux de M.-T. Morzadec-Kerfourn (1974) potiolocéne.

Pourtant, pourquoi davantage rejeter certainessdabsolues plutdt que d’autres
(comme par exemple celles des chronologies deer@fés...). Le rejet systématique (par un
vieillissement ou rajeunissement systématique) elaines datations pour des périodes
particuliéres pourrait étre un indice de décaldgerologique plus général.

Enfin, lorsque des études sont menées dans le amreampagnes de fouilles
archéologiques, il est parfois possible de dater n@tériaux ou structures étudiées par
corrélation avec des structures connexes ou de méypes et qui sont datées (datations
relatives). Ce type de datation est codé par « 3 ».

Enregistrement et qualification (cohérence
ou non) d'une date absolue

Codage:0oulou?2ou3

Fig. 53. Codage d’'une date absolue.

B.2.2.2.32 Référence(s) de(s) la date(s) absolue(s)
(information textuelle),

Un second champ appelé «Référence de(s) la datege)ue(s)» permet d’enregistrer
les valeurs des dates absolues réalisees (qu'ellest été retenues ou rejetées).
L’enregistrement de la date est composé tout dthdarnuméro de laboratoire, de la date en
chronologie radiocarbone conventionnelle (non céélB.P.) suivie de la valeur calibrée (cal.
Before Chrisou B.C.) pour la table a chronologie culturelle.

Référence de(s) la date(s) absolue(s)
Codage : textuel: «code de la datation :
valeur de la date en B.P. et fourchette de la
datation »

Fig. 54. Enregistrement textuel de la date.

Remarque L'attribution des informations palynologiquesaties aux périodes culturelles

est soumise a des conditions particulieres. En,dimregistrement de ces données dépend
de I'existence de datations absolues cohérentgdéammiéventuellement aux délimitations des
périodes climatiqgues. L'absence de datations radbmniques par plus d’'une période

culturelle d’écart ne permet plus véritablemenjudger de repéres chronologiques fiables. En
bref, I'attribution d’informations palynologiquespr des périodes culturelles n’est effectuée
gu’autour de datations absolues : soit la périadei@lle correspondant a la datation absolue
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en plus des périodes culturelles antérieures etépegres. (ex. une datation absolue
correspondant a I'époque gallo-romaine permet d@strer des données archéobotaniques
pour les périodes gallo-romaines, pour I’Age duy Eepour le haut Moyen-Age.)

Remarque Afin de délimiter les périodes culturelles et Ipériodes climatiques, il est
particulierement pris en compte les datations delmupage chronologique climatique (via la
reconnaissance de signatures polliniques cardayéies cf. 8§ A.2). Les extrémités des
stratigraphies (la base et le sommet des colortreggsaphiques) ne sont pas enregistrées en
'absence de datation fiable. D’autre part, dansésure du possible, la lecture des données
polliniques est effectuée au milieu des périodeBni@s, ce qui diminue le risque de
confusion. En effet, c’est la tendance généralecdaque période que l'on cherche a
enregistrer.

B.2.2.2.33 Dates limites de(s) la fourchette(s)
chronologique(s) obtenue(s) par la (les) datatjon(s
absolue(s) (deux a trois couples de champs nunesjqu

Plusieurs couples de champs attributaires perntattenregistrer les dates limites des
fourchettes chronologiques offertes par les datat@bsolues (Fig. 55). En ce qui concerne
les périodes culturelles, les valeurs enregistsded des datations calibrées (par le logiciel
Oxcal v 3.5). Ce sont les dates limites des foutebehronologiques exprimées en B.P. (non
calibrées) qui sont enregistrées pour les entitdatiques.

Couples des dates Ilimites de(s) | la
fourchette(s) chronologique(s) obtenue(s)
par la(les) datation(s) absolue(s) (deuk a
trois couples de champs numeériques)

Date de la limite Date de la limite
inférieure de lasupérieure de |p
fourchette fourchette

chronologique chronologique

Fig. 55. Enregistrement de la fourchette chrongjoegi

B.2.2.2.34 Les trois principaux taxons de I'envitement
« immédiat », classés par ordre d’'importance,

Les trois taxons dominants (I'ordre d’importancet ésnction de l'importance
guantitative des fréquences polliniques) de l'emwvirement pollinique local (taxons
hydrophiles) sont signalés pour chaque périodeumlle et naturelle. Contrairement aux
taxons pollinigues de provenance régionale (cdessous), les taxons dominant I'apport
pollinique local sont enregistrés a la fois darmsstédbles de données a chronologie culturelle et
climatique. En effet, si les fluctuations végétatégionales semblent étre imperceptibles a
I'échelle des périodes culturelles, ce découpagenchogique est en revanche bien adapté au
détail des variations de I'environnement local.

Taxon « local » Taxon « local » Taxon « local »
dominant n°1 dominant n°2 dominant n°3

cf. codage taxons cief. codage taxons dicf. codage taxons ci-
dessous dessous dessous
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Codage des taxons Hedera helix hx Prunus sp: pn Ulex sp. ux
Abies sp: ab llex sp.: il Prunus spinosapx
Acer sp. ac Juniperus sp: jp Quercus / Castanea|c
Alnus sp: al Labiées : la Quercus sp: qu
Apiacées ap Lemna sp: le Quercus ilex qi
Artemisia sp: ar Ligustrum vulgare v Ranunculus aquatilisra
Astéracées ° as Malus sp.: ma Renonculacées : re
Betula sp: be Malus / Pyrus mp Rhamnaceées : rh
Brassicacées : br Mespilus germanicamg Rosa sp: rs

Calluna sp:: cl Myrica sp.: my Rosacées : ro
Campanulacées : cm Myriophyllum sp.: mr Rubussp:rp
Carpinus sp: cp Narthecium: na Rubus idaeusri
Caryophyllacées : cr Osmunda os Rubus fructicosusrb
Chénopodiacées : ch Pediastrum sp. pd Rumex sp. ru
Cichorioidées : ci Picea sp: pc Sambucus sp.sa
Cornus sanguineacs Pinus sp: pi Sambucus ebulyhieble):
Corylus sp: co Pinus sylvestris ps sb
Crataegus sp. cg Pinus pinaster pp Sambucus nigrasn
Cupressus sp.cb Pinus pineg(Pin pignon) Salix sp. sl
Cypéracées : cy pJ Scrophulariacéessc
Cytisus sp: ct Pirus. sp: py Selaginella sp: sg
dinoflagellés : di Plantagosp.: pg Sorbus sp: sb
Dryopteris sp: dr Poacees : po Sphagnum sp.sp
Ericasp.: er Polypodiacées : pl Taxus sp: tx
Evonymus europaeuge Pomoidées : pa Taxus baccatatb
Fabacées : fb Populus sp: pu Thalictrum sp: th
Fagus sp: fg Potamogeton pm Thelypteris palustristl
Filicales : fi Potentilla sp.: pt Tilia sp.: ti

Frangula alnus: fl Pteridium sp: pe Typha sp: ty

Fraxinus excelsior fr Ptéridophytes : pr Ulmus sp: ul

Fig. 56. Codage des trois principaux taxons devitennement « immédiat ».

Remarques Notons qu’un certain nombre de taxons peuvent@evér a la fois au niveau
local et régional. C’est par exemple le cas du eimg taxon a large amplitude (non
hygrophile cependant) pouvant se trouver sur lésacx des zones humides mais aussi sur
les sols plus secs de plaine... Ce taxon est clam$@i pes végétations d’apport pollinique
régional mais il peut étre aussi attribué parmiagorts polliniques locaux si sa contribution
est trés importante.

D’autre part, des taxons ligneux peuvent étre gsii@s en local dans le cadre des
études anthracologiques.

Les études écologiqgues actuelles montrent que ldeho est représenté par deux
especes Betula pendulaa tres large amplitude @&etula pubescengui est hygrophile a
mésohygrophile. Les études polliniques étant géer@ent réalisées dans des zones humides,
on assimile généralement les pollendBa¢tulaa un apport local (soitBetula pubesceisOn
ne peut cependant complétement ignorer un appgidnal, aussBetulapourra étre signalé
en apport pollinique régional lors de fortes framees polliniques.

Remarque Trés souvent les déterminations polliniques sédimh au niveau taxonomique du
genre. Or, il est tentant de compléter le nom dergggusqu’au niveau de l'espece (ex.
Castanea sativa, Calluna vulgayi®rsgu’une seule espéce n’est connue actuellepmmtce
genre (ex.Castanea sativa, Calluna vulgayisCette extrapolation n’est néanmoins pas
possible car on éliminerait alors de possibles@spdisparues.

B.2.2.2.35 Les trois principaux taxons de provepanc
« régionale », classés par ordre d'importance,

Dans la table de données a chronologie « climatigimis champs attributaires sont
prévus afin de pouvoir enregistrer les trois ppacix taxons de provenance régionale. Ces
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taxons sont le plus souvent des taxons polliniqliagores, excepté pour les périodes du
Tardiglaciaire durant lesquelles les herbacées miment les paysages. L'ordre d'importance

est fonction de l'importance quantitative des fefqpes polliniques. Il n'a pas été prévu

d’enregistrer cette information dans la table derg®s a chronologie culturelle, car le pas de
temps pris en compte se trouve alors mal adapténéegistrement des évolutions d’ordre

régional (cf. § B.2.2.1.1.7 et remarques § B.23B2cf. aussi § B.2.1 concernant la relation
spatio-temporelle des données).

Taxon « régional »Taxon « régional pTaxon « régional
dominant n°1 dominant n°2 dominant n°3

cf. codage taxons |cf. codage taxons|cf. codage taxons
ci-dessous ci-dessous ci-dessous

N

Codage des taxons

Frangula alnus fl
Fraxinus excelsior fr

Ptéridophytes : pr

Abies sp: ab Prunus sp: pn

Acer sp. ac Hedera helix hx Prunus spinosapx
Alnus sp: al llex sp.: il Quercus / Castaneac
Apiacées ap Juniperus sp: jp Quercus sp: qu
Artemisia sp: ar Labiées : la Quercus ilex gi

Astéracées : as
Betula sp: be

Ligustrum vulgare Iv
Malus sp.. ma

Renonculacées : re
Rhamnacées : rh

Brassicacées : br Malus / Pyrus mp Rosa sp: 1s
Calluna sp. cl Mespilus germanicamg Rosacées : ro
Campanulacées : cm Myrica sp.: my Rubus sp:rp
Carpinus sp: cp Picea sp: pc Rubus idaeusri
Caryophyllacées : cr Pinus sp: pi Rubus fructicosusrb

Chénopodiacées : ch
Cichorioidées : ci
Cornus sanguineacs

Pinus sylvestris ps
Pinus pinaster pp

Pinus pinea_(Pin pignon) :

Rumex sp: ru
Sambucus sp.sa

Sambucus ebulykieble):

Corylus sp: co ) Pl sb
Crataegus sp. cg Pirus. sp: Py Sar_nbucys nigrasn
Cupressus sp.cb Plantagosp.: pg Salix sp.. sl
Cypéracées : cy Poacées : po Scrophulariacéessc

Cytisus sp: ct

Polypodiacées : pl

Sorbus sp: sb

Evonymus europaeuge Pomoidees : pa Taxus sp: tx

Fabacées : fb Populus sp: pu Taxus baccatatb

Fagus sp: fg Potentilla sp.: pt Tilia sp.: ti
Pteridium sp: pe Ulmus sp: ul

Ulex sp.: ux

Fig. 57. Codage des trois principaux taxons de gmamces « régionales ».

Certains taxons d’herbacées ont été enregistrés ldamprovenances régionales pour
les périodes froides durant lesquelles les steppesnaient la végétation régionale.

B.2.2.2.36 Les taxons allochtones,

La détection de restes de taxons allochtones ted$agopyrum(Sarrasin) Castanea
(Chéataignier) Juglans(Noyer), Buxus(Buis), Linum usitatissimunfLin), Cannabis/Humulus
(Chanvre/Houblon), les céréales (avec parfois $tirdition du seigle et des déterminations
plus poussées grace a la carpologie) mais aussicattains taxons autochtones
« domestiqués » par I’'homme avec les cas de lavigtis sp) et de la feve\(icia fabg sont
des indices potentiels de pratiques agricoles eméhagements du territoire. Bien
evidemment, si la présence de ces taxons congtitge« preuve » de I'anthropisation des
paysages, leur absence est plus difficilementpné¢able...

La production pollinique de ces taxons « herbacfexeepté pour le chataignier et le
noyer) étant faible en comparaison des taux deep®ld’arbres et leur diffusion locale, il
parait aléatoire de vouloir quantifier la présedeeces taxons (cf. § B.2.2.1.1.4). Par ailleurs,
'aspect quantitatif (fréquences relatives de celeps) découle en partie de la distance
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d’émission des pollens et non de leur importanaes da paysage. De plus, leurs fréquences
«relatives » sont grandement dépendantes de Iiaapoe des autres fréquences
taxonomiques et notamment des arbres, forts predigpolliniques (Janssen, 1970).

L’approche qualitative (enregistrement des préserme absences des occurrences
polliniques) parait donc la plus appropriée afirendéegistrer ces indices polliniques.
L’importance relative de ces taxons est prise empte grace a l'ordre d’inscription des
taxons. Ainsi, le taxon allochtone n°l aura unegdehce relative supérieure au taxon
allochtone n°2 et plus encore vis a vis du taxéocthtone n°3 (etc.).

Notons que les pollens de taxons allochtones netiteent qu’'un des indices de
'anthropisation des paysages. Leur interprétationt s’accompagner de la prise en compte
des taxons de rudérales, d’adventices (dans ldasmsultures) et de la tendance des taux de
pollens d’arbres (Richard, 1994a, 1994b, 1995, 19Galop, 1998). En effet, les pollens
« typeCerealia» peuvent parfois étre confondus avec des potlenBoacées naturelles dont
le diameétre est supérieur a 50um (Bromus Glyceria et Agropyrumd’aprés Heim, 1970 ;
Reille, 1992, 1995 ; Chester et lan Raine, 200drtiqulierementA. juncetumune Poacée de
dune littorale, selon J.-A. Lopez Saszl, 2003).

Un champ attributaire a été alloué a I'enregistneinte ces taxons dans la table de
données a chronologie culturelle (Fig. 58).

Taxon Taxon Taxon Taxon Taxon Taxon Taxon
allochtone |allochtone |allochtone |allochtone |allochtone |allochtone |allochtone
n°l n°2 n°3 n°4 n°5 n°6 n°7

cf. codags cf. codags cf. codage cf. codage cf. codags cf. codags cf. codage
taxons taxons taxons taxons taxons taxons taxons
allochtones allochtones allochtones allochtones allochtones allochtones allochtones

Codage des taxons allochtones et/ou taxons

cultivés

Anethum graveolen@neth, faux anis) : an
Arrhenatherum elatiugavoine élevée) : ae
Avena sativa av

Avena sp: ap

Avena strigosaag

Brassica oleracea/napyshou potager) : br
Buxus sp: bu

Coriandrum sativungcoriandre} cu
Canabis / Humuluscn

Castanea sp.ca

Cedrus sp: cd

Cerealia sp. ce

Cucumis sativuniconcombre) : cc
Fagopyrum sp: fa

Ficus carica(figuier) : fc

Fragaria vescdfraisier commun) : fv
Hordeum vulgardorge polystique vétue ) : hv
Hordeum vulgare type nuduforge polystique nue)hn
Juglans regia jr

Juglans sp: ju

Linum sp.: i

Lolium perenne/rigidunfivraie) : Ip

Lens culinaris: Ic

Malus domesticgpommier) : md

Fig. 58. Codage des taxons allochtones ou taxdtigésu

Malus sp.. ma

Malus sylvestris ms

Marrubium vulgargmarrube) : mb

Morus nigra(murier noir) : mn

Origanum vulgargorigan vulgaire) : or
Panicum miliaceunfmillet commun) : pa
Papaver somniferurgpavot somnifére) : pf
Pirus communis pc

Pisum sativum pv

Prunus domesticprunier) : pz

Prunus domestica posititigorunier creque) : pw
Prunus persicdpécher) : ph

Secale cerealese

Triticum aestivungblé tendre) : ta

Triticum aestivo-compactufroment ou blé tendre
(« compact » ou « hérisson ») ou blé nu) : tc
Triticum aestivum spelt@peautre) : ts
Triticum diccocuntblé amidonnier) : td
Triticum sp.: tr

Vaccinium myrtillus vm

Vicia faba: vf

Vitis sp.: vi

Vitis vinifera: v

Zea mays typeze
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B.2.2.2.37 Enreqgistrements des groupements
archéobotaniques

Parallelement a la prise en compte d’indicateusortamiques (cf. § B.2.2.2.34,
B.2.2.2.35 ci-dessus) faisant écho a des intetpyatade types autoécologiques, nous avons
cherché a identifier puis enregistrer des occugeme groupements archéobotaniques en
fonction des différents types d’apports polliniques

En ce qui concerne les études palynologiques deszbumides, trois types d’apports
polliniques ont été discernés (cf. § B.2.2.1.1.7) :

- les apports polliniques locaux (de 0 a 20 mewasiron) qui sont composés des
groupements vegeétaux de la station (de manierergléné&environnement immediat des
sondages polliniques : les groupements de zoneglkam(cf. § B.2.2.2.37.1),

- les apports polliniques du voisinage ou des eotg@0 a 500 metres environ) (cf. §
B.2.2.2.37.2), ces groupements correspondent aggtations des terrains biens drainés,

- les apports polliniques régionaux (supérieur®@ metres jusqu’a 10 kilometres environ)
(cf. 8§ B.2.2.2.37.3). L'apport pollinique régionabrrespond aux formations végétales
apparaissant en « bruit de fond » des spectresipoks et notamment des formations
végétales forestiéres.

Pouvoir raisonner en terme de formations végétaleggroupements végétaux est
pertinent afin de parfaire la description des nmsag paysageres mais aussi afin d’approcher
des niveaux dynamiques des successions végétatakeuds, on parle plutbét de dynamiques
végeétales sur le court terme en ce qui concerndolesations végétales « locales » et de
changements de végétation sur le plus long ternee @i concerne les formations végétales
régionales. (cf. notion de relation spatio-temperges données § B.2.1).

Par ailleurs, la création et I'enregistrement de cgoupements de végétations
permettent de répondre au probleme de «compdéabildes données entre auteurs (les
niveaux de détermination taxonomique atteints smutvent différents) et entre techniques
archéobotaniques (ex. une lande peut-étre idemtifée la fois par la palynologie,
I'anthracologie et la carpologie).

Une grande partie des groupements décrits ci-deseati été inspirés des études
phytogéographiques sur le Massif armoricain de Billion, (1971), des travaux de K.E.
Behre (1981) (Fig. 59 ci-dessous), de J.-C. Ranmsaal. (1996) et du Conservatoire
Botanique National de Brest (2000) basés surdggtations actuelles.
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A, B8, ¢, D, EF 4G, H,

Secale ——- - - - - -

Hordeum —— -
Triticum ———e—— - - - - -
Avena e - - - - -
Linum usitalissimum — - - - -
Fagopyrum —— - - - -
Vicia faba —_— e

cl.Cannabis —_— -

Cenlaurea cyanus ————e —eeee
Fallopia convotvulus — —_—
Lychnis-Agrostemma-lype s————m- = = = = == o= —_—

Scleranthus annuus ————e ee--- R ——
Spergula arvensis e ——
Caryophyllaceaep.p. ————emeeee-- e
Rumexclacelosella . s——————— c— - - -

Polygonum aviculare
Polygonum pefsicaria-type —————m— — Sesde — —
Cruciferae  ————— - - - - -

Compositae tubuliflorae
Composilae liguliflorae
Gramineae

Trifolium repens e —— e ——————

Ranunculaceae ----------

Rumex cl.acetosa
Plantago lanceolata ———— ——- - - e emes meee--
Plantago majoremeda ===~
Cyperaceae aa—

Umbelliferae —

Succisa pralensis

Jasione<Campanula ~ ——— -----

Calluna vulgaris ————
rm—

Juniperus communis

Me'ampyrum (pratense)

Pteridium aquilinum ~ =----
Polypodium vulgare

Chenopodiaceae - e - — —— —— - - =
Urtica —_— —_— e ————
Arlemisia (vulgaris) —_— —_— e -----

I A i B TT C T D T E 1 F T G | B H I

Fig. 59. Les sept groupes écologiques significadienthropisation réalisés a partir de taxons raasnen
palynologie (extraits de Berhe, 1981). A. Cérédibsver ; B. céréales d'été et racines alimentajré€s friches ;
D, prairies humides et paturages ; E, paturageglaedes etc.) ; F, foréts paturées ; G, chemiosinecunautés
rudérales ; H, communautées naturelles (tourbieres)

Le panel des groupements végétaux offerts parlbgem est beaucoup plus vaste et
plus détaillé que les quelques associations archéoigues que nous nous proposons
d’identifier. En effet, les données archéobotansgiéen que recueillies le plus objectivement
possible, sont soumises a un certain nombre deftranmations liées a des conservations
différentielles (ex. cas de certains résultatsimpigilies), des représentations taxonomiques
transformées (liées aux productions et disseminsfmlliniques différentes entre taxons cf. §
B.2.2.1.1.4, B.2.2.1.1.5 et B.2.2.1.1.6) et deBatiftés d’identifications des groupements liés
a la nature des restes archéobotaniques souvemtemént mélés (récoltes de bois de
différentes provenances, apports polliniques d)véafs 8§ B.2.2.1). Aussi, afin de définir les
groupements végétaux nous nous sommes référés dodeges paléoenvironnementales
nationales et régionales (Morzadec-Kerfourn, 19Misset, 1979 ; Marguerie, 1992 ;
Bernard, 1996 ; Leroyer, 1997 ; Richard, 1999 ;rbia, 1999) mais aussi a des données
ecologiques actuelles sur la végétation de I'espametagnard européen (Ozenda, 1985) et a
des données phytosociologiques (J.-C. Rametawal. (1996) ; Conservatoire Botanique
National de Brest (2000) faisant référence aux s@@RINE, Natura 2000 et EUR15).

132



1. Les groupements végétaux |@ Les groupements végétaux d8sles groupements végétaux ispus
zone humide (apport pollinique logaerrains bien drainés (appofde I'apport pollinique régional
dans le cas détudes polliniques |gmlliniques des coteaux ou d(B00 métres a 10 kilométres

zones humides ) voisinage) environ)
1. Groupements de zones profondes, 1. les groupements significatifs gé- Groupement ®uercus spet Fagus
2. Groupements de ceintures  cultures, sp. apparentés a la « chénaie-hétraje »
périphériques, . 2. Les groupements de friches et dg acidophile, .
3. Groupement de roseliéres, jacheres . Groupements Quercus spdominant
4.  Groupements de tourbiéres, o s . Ae apparentés a la chénaie de chénes
5. Groupements de prairies humides (Gh  Prairies hygro- a mésophiles paturées, pédonculés,
périphérie), 4. Groupements des landes armoricaiigs  Groupements &orylus sp., Quercus
6. Groupements de foréts et de bois €t de paturages « secs », sp., Ulmus sp apparentés a la
hygrophiles, 5. Groupements de boisements rudéraux « chénaie-charmaie », « chéndie-
7.  Groupements de cétes sableuses, ou « friches évoluées », ormaie »,
8.  Groupements du schorre, 6. Groupements de foréts claires, forgfs ~ Groupements @orylus sp, Quercus
9.  Groupements de la slikke. paturées, végétations bocagéres, sp. Tilia sp, Ulmus spapparentés a
7. Groupements de chemin la « chénaie ses\snlﬂore », _
communautés rudérales, 20 25 Groupements a Poacées dominantes

«toundras alpines et pelouses

subalpines »,

Groupements  a Juniperus  sp

dominant, Poacées. Correspondance

avec les groupements végétaux |de
bosquets de ligneux au sein des
étendues steppiques actuelles

7. Groupements #®inus sp.dominant,
Quercus sp.Juniperus sp.Betula sp
(végétations de boisements cldirs
actuels),

8. Groupements &orylus sp,. Quercus
sp. (végétations de boisements clgirs
en cours de fermeture),

9. Boisements dominés par le hétre
(Fagus sp.

d’habitats, lieux de pacage,

8. Groupements végétaux des rochers gt
des falaises. '

Fig. 60. Inventaire des groupements archéobotasiglassés en fonction des provenances polliniquesdgs
dans la base de données paléoenvironnementales.

Il est néanmoins probable gu’un certain nombre rdeigements végétaux passés ont
disparu ou se sont largement transformés. En elifst, parametres abiotiques et leurs
combinaisons possibles sont multiples (positiongg@uhique latitudinale, longitudinale,
altitudinale, évolution de la température, de I'hdité, des vents, influence et situation des
courants océaniques, évolution du trait cOtier...us#i, on ne peut espérer retrouver
'ensemble des associations végétales passéesaamtsntant d’'inventorier les associations
actuelles en fonction des seules altitudes ouutig (cf. chapitre sur la chronologie
paléoclimatique A.2.1)... En effet, sur le long tergtdorsque les facteurs écologiques sont
multiples, il devient difficile de reconstituer desccessions diachroniques par des études
synchroniques (évolution d’associations végétalaszagt un facteur environnemental
évoluant dans l'espace). C.R. Janssen (1970) enpair sa part sur le fait gu'une partie des
communautés végétales européennes récentes n'atpagetectée avant le Subboreéal. I
associe ce constat a I'impact de 'homme qui depauigéolithisation a favorisé certaines
associations (naturellement rares) au dépend dmugroupements végétaux « naturels ».
Ainsi, E. Opravil (1961) fait apparaitre @uercion pubescentides phytosociologues a partir
de I’Age du Fer seulement.

Il est parfois fait référence a des unités phytmdogiques actuelles pour mieux
décrire les groupements taxonomiques ci-dessus. teelniques archéobotaniques ne
permettant cependant que de décrire les grands tles associations végétales (a cause de
conservations différentielles des restes, de laom@issance des provenances, des limites
dans la détermination des taxons...), nous nous sendavec contentés de faire correspondre
les groupements archéobotaniques a des ensemldgatdrons phytosociologiques.

La liste des taxons composant les groupements aidgétant parfois tres importante
nous n’indiguons de maniére systématique que lamgacaractéristiques et différentiels (en
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gras). L'ordre d’apparition de chaque taxon darss listes des groupements végétaux est
fonction de I'importance générale (en terme de tt@amu de fréquence) du taxon dans
'association végétale. Ainsi, les taxons insceitsfin de liste sont globalement plus rares et
de moindre importance dans les assemblages.

Il nest pas toujours attribué d’unités phytosoogfjues actuelles aux groupements
archéobotaniques car, en plus des problémes prapmestechniques archéobotaniques,
certains groupements auxquels nous faisons réfrent, soit disparu (ex. groupement
régional n°5), soit se sont largement transforne&s groupements régionaux n°6, 7, 8). De
plus, certaines unités phytosociologiques caradsti parfois des associations vegétales
rendues certes concrétes des le niveau syntaxonerdig la classe mais qui se trouvent étre
tres rarement observables ou de faible emprise l@angaysages actuels (exemple la classe
desMontio-Cardamineteagroupements de sources ou de suintement se trourea souvent
incluses dans les aulnaies ou les chénaies pédmsjulCe niveau de détail paraissant
illusoire voire « encombrant » dans l'optique deorestitutions de paysages passés, la liste
des syntaxons parfois proposée est volontairenemterhaustive.

Remarque les suffixes employés afin de décrire les syntaxomité phytosociologique) sont
les suivants -etea: classe -enea: sous-classe-gtalia: ordre ;-enalia: sous-ordre :ion:
alliance :-enion: sous-alliance.

Remarques méthodologiques :

Les groupements végétaux correspondant a un méoeedtgpport pollinique sont
enregistrés dans un méme champ attributaire (epaysage rassemblant les groupements de
slikke, du schorre et des coétes sableuses estt@&asac par « 7-8-9 » dans le champ
attributaire des «formations végétales de la aiat). Trois champs attributaires
correspondant au trois types d’apports polliniq(fég. 60) sont donc prévus pour chaque
période de la table « climatique ». Seuls deux gsasont alloués pour la table a chronologie
culturelle car les apports polliniques régionauxsoat pas enregistrés dans celle-ci (cf. §
B.2.2.2.37.3).

L’ordre d’importance relative de chaque groupenmeest pris en compte que pour les
groupements végétaux régionaux (cf. remarque coanerles groupements régionaux §
B.2.2.2.37.3).

Afin de reconstituer des biomes a partir de donpédsoécologiques, une méthode a
ete développée par I.C. Prentateal. (1996) reprise par P. Tarasewval. (1998, 1999). Celle-
ci a consisté tout d’'abord en la réalisation deuges de taxons polliniques ou « Plant
functional types » (PFTs) définis a la fois surneorphologie des végétations (arbres,
buissons, herbes), sur la forme des feuilles, aupHénologie (plantes sempervirentes ou
caducifoliées) et sur des caracteres climatiquess @ssemblages s’appuient sur les
connaissances écologiques actuelles et sur dessétndnées dans différents endroits du
monde ou ont été réalisés en parallele des spgmbisigues modernes. La formation des
groupes de taxons pollinigues ou PFTs est doncebasé partie sur les groupements
ecologiques actuels, ce qui rejoint la démarchet@#odans ce mémoire. Chaque biome est
ensuite défini par une combinaison de ces « PFPsw chaque « PFTs », on applique a un
méme spectre pollinique une formule tenant compéefais du nombre de taxons mais aussi
du taux de chaque taxon pollinique. Le résultatcdlcul se concrétise par un score pour
chaque « PFTs ». Il reste ensuite a sommer leffatssdes « PFTs » selon les combinaisons
de chaque biome afin d’'identifier le biome quilegblus représentatif.
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C'est la une méthode qui parait objective car ledend’attribution des biomes
s’appuie sur des calculs. Cependant ces calcuiserg compte des fréquences polliniques or
il peut y avoir la des biais importants liés adaduction pollinique des taxons et a la distance
des lieux de sondage vis-a-vis de I'émetteur pollia (cf. chapitre sur la représentativité
pollinique, § B.2.2.1.1.5).

Le travail mené a I'échelle du Massif armoricainpeeit pas directement utiliser cette
démarche car les biomes sont des unités phytogdugres adaptées a [I'échelle
géographique mondiale. Ce sont en revanche dep@mnts végétaux qui sont bien adaptés
au suivi des changements climatiques sur plusiailténaires, aussi nous y faisons référence
dans le cadre de la description des groupementsa@otaniques « régionaux » (cf. 8
B.2.2.2.37.3).

Comme cité précédemment, les groupements de viegetatécrits dans cette étude
ont été réalisés en partie par des recherchesogibphiques s’appuyant soit sur des
associations végeétales actuelles (Rameau, 1996mBoas 1968), soit sur des associations
archéobotaniqgues basées néanmoins sur les castgtérs écologiques des plantes actuelles
(Berhe, 1981 ; Leroyer, 1997). L'’ensemble des abbtanistes déduisent d’ailleurs leurs
interprétations sur les caractéres écologiquestabasns (autoécologie) ou des syntaxons
constatés dans I'environnement actuel. Aussi, ldhoae bibliographique utilisée pour
réaliser les associations archéobotaniques népmsadala lecture et I'enregistrement des
diverses études archéobotaniques nous a paru ediqus’il est probable que I'écologie des
especes a peu varié a I'échelle de quelques milliennées (I'évolution des especes varie au
rythme des mutations génétiques elles-mémes sosindisla « sélection naturelle » : ces
phénomenes d’adaptation se déroulent sur des ptamges de I'ordre du million d’années,
Lebrun et Deville, 1998), les associations végstalet quant a elles peut-étre changé au grée
des transformations climatiques et anthropiques spnt plus rapides. L'interprétation
autoécologique des résultats n'est donc pas remisagise. En revanche, se fier aux
associations actuelles pour interpréter les assmosaarchéobotaniques ne tient pas bien
compte des éventuelles évolutions qu’ont pu s@simhilieux naturels. En effet, les activités
humaines (et notamment agricoles) ont modifié lesposantes de certaines associations
végeétales primaires en bouleversant les conditionsiilieu et en créant des aires nouvelles.
Or, on ignore quelle était la nature exacte deassgciations primordiales (Marinval, 1999).
Il est néanmoins probable que les associationsilileusnouverts ont toujours existées mais
étaient moins favorisées avant I'apparition deri@agture. En effet, les contraintes humaines
(ex. défrichements) ont des effets similaires aomtraintes naturelles (ex. tempétes) sur les
dynamiques végétales. Il est donc logique de pemseiles groupements de milieux ouverts
(notamment les premiers niveaux dynamiques declalorisation végétale) existaient avant
I'apparition de I'agriculture avec des compositidasonomiques semblables a celles connues
actuellement. On peut par exemple supposer quettpitations de clairieres étaient proches
(sinon identiques) aux compositions veégétales quereétrouve actuellement dans les prairies
extensives des espaces bocagers.

Une fagon d'éviter les décalages entre les réalii@goécologiques et I'écologie
actuelle pourrait consister a créer des groupememartir des résultats archéobotaniques
mémes, cela par exemple a partir d’'analyses mukies. C'est la un projet qui est
malheureusement resté a I'état d’ébauche car @itagiemandé un investissement trop
important dans le laps de temps imparti de la thEgeeffet, la lecture et I'acquisition des
données de plus de 400 études armoricaines onttparucodteux en temps pour ce seul
exercice de doctorat.

D’autre part, la nature des résultats archéobat@sigomportent un certain nombre de
biais mal maitrisés rendant difficile I'utilisatiale ces analyses :
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En premier lieu, signalons I'hétérogénéité des remviements et des « échelles
spatiales » enregistrées. Les sondages polliniduesfond de vallée et d’'un lac n'ont pas
enregistré les mémes aires de provenances poklisiges paysages. En effet, alors gu’un
fond de vallée capte essentiellement 'image pigilia de la végétation locale, un lac a plus
de chance de piéger des pollens de provenance®pitanes (cf. § B.2.2.1.1.7). De plus, un
spectre pollinique rassemble les pollens de tostmsystemes environnants, les résultats
anthracologiques et carpologiques représentent tgaareux «une ou des aire(s) de
ramassage » ou «un ou des mode(s) de productiddes dernieres associations
archéobotaniques dépendent alors pour parti dengares humains et peuvent aussi biaiser
les résultats de certaines autres associationdelaadre d’analyses multivariées.

En second lieu, les niveaux de déterminations tamagues sont trés disparates en
fonction des disciplines archéobotaniques. Dans tes cas de figures, les déterminations
spécifiques restent rares en matiére de paléolgpianOr, ces indéterminations spécifiques
impliquent, de la méme maniére que les taxons guidies » en écologie, une mauvaise
caractérisation écologique des milieux. Dans le mais exemple d’'une détermination au
niveau systématique de la famille, on trouve soutaut un panel d’especes vivant dans des
milieux tres différents. Les tris qualitatifs (Agaés Factorielles des Correspondances) sont
alors peu pertinents.

En troisieme lieu, il semble indispensable de gméli les biais quantitatifs des études
archéobotaniques (cf. chapitre sur la représeit@tat sur la quantification des données
polliniques, 8 B.2.2.1.1). En ce qui concerne Faatologie, les quantités sont dépendantes
du ramassage du bois, du mode technique d’allurebgéntretien du foyer mais aussi des
transformations liées a la combustion du bois e daractéres génétiques du ligneux
(exemple : le chéne offre davantage de bois qieeugere ou le genét) (cf. § B.2.2.1.2). Les
guantités de graines et de fruits archéologiques, ®dles aussi, en partie dépendantes du
mode technique (condition de la récolte, du stoekafg la préparation culinaire...) et du
contexte taphonomique (cf. § B.2.2.1.3). Les quéstpolliniques dépendent de la distance
entre la source de pollens et le lieu de sondags. ftéquences polliniques sont aussi
dépendantes de la production pollinique propreadgh espece, de la périodicité de certaines
especes (ex. les sporulation des Ptéridophytes)s msssi de I'environnement immeédiat
(passé) qui constituait un éventuel filtre a paleA cause de ces différents problémes d’ordre
guantitatif, ce sont alors les tris basés sur deanées quantitatives (Analyses en
Composantes Principales) qui risquent de se traneeaptés.

B.2.2.2.37.1 Les groupements végétaux de zones
humides, (apports pollinigues locaux dans le cas
d’études polliniques de zones humides)

Neufs groupements de végétations de zones humidedé inventoriés.
On discerne deux grands facies de formations viegetde zones humides sur le
Massif armoricain :

- les groupements végétaux aquatiques ou humidéstdeieur des terres,
- les groupements végétaux des zones humideslétor

- Les groupements végétaux aguatigues ou humides kiatérieur des terres

Deux groupements végétaux de zones humides « pemes» sont distingués : les
groupements de zones profondes et les groupemerisngs périphériques. Les groupements
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de roselieres se développent en marge ou a laceuda chenaux lorsqu’ils sont en voie
d’atterrissement.

Les prairies hygrophiles constituent un autre geoognt, situées dans les zones
périphériques des étangs et soumises a des inonsi@idnctuelles.

Enfin on prend en compte les bois et foréts hylgitep qui correspondent sur le
Massif armoricain aux aulnaies.

- Les groupements végétaux de zones humides littbea

Les principaux caractéres écologiques et grouptsmam la végétation littorale sont
décrits dans le chapitre A.1.4.1.3.1.

Trois grands «groupements végétaux » peuvent @ifférenciés parmi les
associations littorales : les végétations des c8t@deuses ainsi que deux groupements
appartenant aux végeétations des vases et des rsaléss: les groupements de la slikke (ou
vasiere) et du schorre (ou pré salé).

- Inventaire et dynamique des groupements végétaues zones humides :

Les groupements végétaux de zones humides, (appoltisiques locaux dans le cas

d’études polliniques de zones humides)
Groupements de plantes aquatiques de zone piexon
Groupements de plantes aquatiques de ceintarghpriques
Groupements de roselieres

Groupements de tourbiéres

Groupements de prairies humides (en périphérie)
Groupements de foréts et de bois hygrophiles
Groupements de cétes sableuses

Groupements du schorre

Groupement de la slikke

CONOUHWNE

Fig. 61. Inventaire des groupements des végétatieszones humides.

Les cours d'eau
Groupement n°Z.  Groupements

(eaux stagnantes) :| oseieres - Attemssemem

et maintien
d’une humidite
.permanent .

A . Groupement n°l. Groupements t( Groupement n°z Groupements de plan __________________ Groupement n°€. Groupemen
Les étangs : plantes aquatiques de zone profondeg : aquatiques de ceintures périphériques: 4 » de foréts et de bois hygrophiles
Accumulation ™. v
Les tourbiéres : de matieres "] » Groupement  n°4  Groupements
- : tourbieres :
organiques
.. Groupement n°t. Groupements de prair
Les prairies humides :
hygrophiles : Eventuelle levée de pression anthropique
(pacage), enrichissement en matiéres
organiques, maintien d’'une humidité
Groupement n°7. Groupements ( Groupement n°¢. Groupements (¢ Groupement n°t. Groupemen
Les Végétations cotes sableuses : schorre : de la slikke:
du littoral :
Terre » Mer

Fig. 62. Représentation schématique des relatigmasmiques (synchroniques) des différents groupesnent
végétaux de zones humides inventoriés.
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Groupement n°l : Les groupements de plantes aqusggde zones inondées profondes

Les zones humides aux tranches d’eau profondespsopices au développement des
Myriophyllaies, des Nymphaies, aux Potamaies ajjush des especes a feuilles flottantes.
Les groupements d’hydrophytaédyriophylum, Nymphea, Nuphar, LemePotamogeton.).
sont typiques de zones inondées en permanenaarfzhe d’eau est alors de I'ordre de 1,5 &

2,5 metres).

Numéro du groupement
végétal de zone humide
(n°1)

Groupement archéobotanique inspiré de
:syntaxons actuels et tenant compte dé
contraintes de la détermination

archéobotanique. (Les espéces indiquées ent
parenthéses sont des exemples actuels. Les tax
archéobotaniques en gras correspondent a des taxo
caractéristiqgues de syntaxons actuels.)

sSyntaxons (d’'apres
2Bournerias, 1968 et CBNB,

2000)

e

pNs
ns

Groupement de zone

- Myriophylum sp.,

- Classe dePotamogetonetea

inondée profonde - Nymphaea sp., végétation immergée ou
(profondeur de 'ordre de | - Nuphar sp., flottante des eaux libres
1.50 a 2.50 meétres) - Potamogeton sp., permanentes (rivieres,

- Lemna sp., étangs...), formée

- MenyanthacéedVenianthes trifoliata, d’hydrophytes fixés .

Nymphoides peltaja - Ordre des

Potamogetonetalia
- Classd_emnetea minoris

- Sagittaria sp(Alismatacées)

- Callitriche sp.

- Polygonum persicaria,

- Ranunculus sp(Ranunculus aquatiljs
- Juncacées.

Groupement n°2 : Les groupements de plantes aguatigjde zones inondées peu profondes

Selon Corillion (1971), au-dessous d'une certainefgmdeur (moins d’'un métre)
apparaissent diverses associations (grandes hédsphgssociations d’especes a feuilles
flottantes ou nageantes) dont la présence dépemdcatalitions écologiques des bordures
sujettes a des fluctuations inexistantes dansdeeszcentrales et profondes : changement des
niveaux d’eau saisonniers, de la concentrationeéndissous, de la nature du substratum, de
la pente des rives, de la température d’eau. Lgpétition y est plus active, I'atterrissement
plus intense a cause du dépdt en matieres organiguaux grandes hélophyteSc{rpuset
Typha notamment). L'existence de modes « battus » ouritéab» est un facteur de
compétition interspécifique essentiel.

Ces tranches d’eau moins profondes donnent lieesaformations ddypha sp.
Hydrocharis sp. Sparganium spAlisma sp.,Renonculacées associées a des Cypéracées et
Equisetunsp.s’il y a émersion saisonniere (Froment, 1953 ; IGami, 1971).

sSyntaxons (d'apres
2Bournerias, 1968)

Groupement archéobotanique inspiré de
syntaxons actuels et tenant compte dé
contrainte de la détermination

archéobotaniques. (Les espéces indiquées ent
parenthéses sont des exemples actuels. Les tax
archéobotaniques en gras correspondent a des taxo
caractéristiqgues de syntaxons actuels.)

e Typha sp(Typhacées)

p; Potamogeton sf{Potamogetonacées),
- Menyanthacées\{ymphoides peltaja

- Sparganium sp.

- PlantaginacéeqLittorela lacustrig,

Numéro du Groupement
végétal de zone humide :
(n°2)

e

pNs
ns

- Classe dekittorelletea:
végétation phanérogamiquon
entierement immergée «
flottante, mais dresse
partiellement a-dessus de l'ea

Groupement de  zon
inondée peu profond
(moins de 1.50 métre)
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- Hydrocharis sp.

- Primulacées, s.F. Androsace
(Hottonia palustri

- Cypéracéesgcirpus sp,

- Alisma sp(Alisma plantago-aquatica
Alismacées),

- Sagittaria sp(Alismacées),

- Hyperacées (Hypericum elodes
- Ranunculacées,

- Callitriche sp,

- Equisetum sp

- ButomacéegButomus umbellatyis
- Onagracée@_udwigia palustri3,

(elle reste néanmoir
dispersée ; pas de courant ; plan
d’eau persistant une gran
partie de 'année, mais pouvz
subir un asséchement esti

- Ordre ded.ittorelletalia

- LentibulariacéegUtricularia vulgaris).

Groupement n°3: Les groupements de zones humidas veie d’atterrissement, de

roselieres

La présence de roselieres marque les zones hureidesarge ou a la surface des

chenaux en voie d'atterrissement. On y retrouvesbaiation de Poacées (Phragmites :

Arundo phragmite®t Phalaris arundinacepde massettesTy{phg entremélées de grandes
herbes Polygonum amphibiurterrestrg et de diverses lianeSd¢lanum dulcamaraHumulus
lupulug (Corillion, 1971).

Numéro du
Groupement végétal
de zone humide :
(n°3)

inspiré  de

compte

Groupement
syntaxons

archéobotanique
actuels et tenant

(Les espéces indiquées entre parenthéses sont desngples
actuels. Les taxons archéobotaniques en gras corpemdent a
des taxons caractéristiques de syntaxons actuels.)

desl., 1996)
contraintes de la détermination archéobotanique,

5Syntaxons (d'aprés Rameaet

Groupements de zong
humide en voie
d’atterrissement, de
roseliére

2- PoacéegPhragmites sp,

- Cypéracées,

- Sparganium sp,

- Rumex hydrolapathum

- Typha sp

- Hydrocotyle vulgaris,

- Lythrum sp(Lythracées)

- Lysimachia sp(Lysimachia vulgarisPrimulacées)
- Alisma sp(Alismacées),

- HyperacéesHypericum elodégs

- Filipendula sp(Filipendula ulmarig,

- Anagallis sp.(Anagallis tenellaPrimulacées),
- Polygonum persicaria,

- Valérianacées\aleriana officinali3,

- ScrophulariacéesS¢rophularia auriculat},
- Iridacées(Iris pseudacorus

- Onagracées ou Oenotherac@agilobium
hirsutum, Ludwigia palustr)s

- Ranunculacées,

- Butomacée¢Butomus umbellat)s

- Equisetum sp.

- Nymphea sp.,

- Calllitriche sp.,

- Linacées Radiola linoide,

- BrassicacéegJardamine pratensjs

- Menyanthacée@\ymphoides peltaja

- Rubiacée¢Galium palustrg,

- Lamiacées (Stachys palustris),

- Astéracées,

-classe dePhragmitetea
-ordre de$hragmitetalia

d’étangs ou de cours d’eau)
Iris pseudacorus, Phragmites
australis, Rumex
hydrolapathum

-alliance duPhragmition

(roseliéres)

-alliance duGlycero-
Sparganion

(petits ruisseaux aux eaux
courantes, contact avec les
aulnaies)

- alliance duMagnocaricion

(carigaies ; phases pionniéeres

frénaies ou chénaies
pédonculées)

- Classe diGlycerio fluitantis —
Nasturtietea officinalis
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- Caryophyllacées,
- LentibulariacéesUtricularia vulgaris).

Groupement n°4 : Les véqgétations de tourbieresebds-marais

Les végétations de tourbieres et de bas-marais eftrmdes groupements
caractéristiques de milieux ou I'eau demeure leéefacprimordial. En effet, elle permet la
croissance des plantes aquatiques donnant naisadac®urbe et rend le milieu asphyxiant
(cf. chapitre A.1.4.1.3.2.3 consacré aux tourbiesesas-marais continentaux du Massif
armoricain). La quantité d’eau demeure constanie dw fait d’'une pluviosité forte et
réguliere, soit a la faveur aussi de conditionog¢paphiques et pédologiques particuliéres
(suintement permanent sur les pentes, cuvette all@uau sous-sol imperméable). Les
sphaignes constituent le taxon dominant et sonseptés dans I'ensemble des niveaux
dynamiques de la tourbiére en contribuant a sorawsdement. L'étude de la végétation
montre une évolution progressive a partir de growgrgs hygrophiles. Le stade pionnier
correspond a des groupements trés aquatiques téaas par |[éotamogetoh S’installent
ensuite successivement des taxons comme les Islipcés Erica tetralix, Molinia, ou
Calluna (« landes tourbeuses » avec l'omniprésence desigh@sa en fonction aussi des
facteurs topographiques, hydrographiques, pédalegiq Enfin, I'ensemble peut ensuite
évoluer vers des ripisylves (groupement n°6 dédthos).

La classification phytosociologique laisse appegatleux classes: la classe des
Caricetea fuscaearactérisant les bas-marais et tourbiéres bassabiéres de pentes ou
tourbiéres topogenes) et la classe d@sycocco-Sphagneteaorrespondant a des
groupements de tourbiéres bombées (ombrogenes) lahdes tourbeuses. Il faut cependant
noter que lI'on peut retrouver a l'intérieur de @i=ux classes des associations végétales
intimement mélées dans la mosaique paysageéere. lmgiroupements de landes tourbeuses
(alliance de [Ericion tetralicig tres souvent disposés en périphérie de groupsnmmt
tourbieres basses correspondent a des classes s@tiglogiques différentes. Les
groupements de bas-marais et de tourbieres bombpessentent des niveaux dynamiques
différents d’'une méme succession végétale. lls rdippaent néanmoins a des classes
phytosociologiques différentes tout en étant sfeatiant trés proches.

Il est difficile de discerner ces deux classesyigaxons par la palynologie. En effet,
le détail taxonomique accessible par la palynologiepermet pas de discerner de maniere
gualitative les grandes associations végétale€aliacetea fuscaest en partie composée de
Cypéracées Qarex panicea, Carex fuscat de PoacéesPliragmites australis, Molinia
caeruleg tout comme la classe dé3xycocco-Sphagneteavec aussi I'omniprésence de
Molinia caeruleapour Poacées et aussi desrex L’'aspect quantitatif (ex. les caricaies sont
davantage caractéristiques de la classeCdeetea fuscaeest quant a lui délicat a prendre
en compte car dépendant en grande partie de lanmtéxdes groupements végétaux et du
fonctionnement hydrodynamique de la zone humiderécharque ci dessus § B.2.2.2.37 et 8
B.2.2.1.1.4). Dans le cadre de la réalisation dealse de données, nous nous sommes donc
contentés d’identifier un groupement de « tourlsiere
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Numéro du Groupement
végétal de zone humide :
(n°4)

Groupement archéobotanique inspiré de
syntaxons actuels et tenant compte dé
contraintes de la  détermination

archéobotaniques(Les espéces indiquées ent
parenthéses sont des exemples actuels. Les tax
archéobotaniques en gras correspondent a d
taxons caractéristiqgues de syntaxons actuels.)

sSyntaxons (d'aprés Rameaet al.,
24996 et CBNB, 2000)

e
pNs
ES

Tourbiéres (groupement d
bas-marais, tourbiéres
basses, tourbiéres bombés
et landes tourbeuses)

e- Cypéracées

- PoacéegPhragmites sp., Molinia sp.
s Sphagnum sp.

- Ericacéeg(Erica tetralix),

- Calluna sp.(Calluna vulgaris Ericacées)
- Gentiana sp.(Gentiana pneumonanthe
Gentianacée}

- RenonculacéegCaltha palustris,
Ranunculus flammu)a

- Dipsacacéeg¢Succisa pratensjs

- Myrica sp.(Myrica gale,Myricacées),
- AstéracéegqScorzonera humil)s

- Potamogeton sp.,

- Hydrocotyle sp(Hydrocotyle vulgariy
- PolygalacéegPolygala serpyllifolig,

- RubiacéesGalium uliginosur

- Liliacées,

- FabacéefGenista anglici

- Ulex sp.(Ulex Minor),

- Hyperacées (Hypericum elodes),

- LinacéeqRadiola linoidey,

- LentibulariacéegUtricularia sp).

- Droseracéed)roserasp.),

- Scheuchzériacé€Scheuchzeria
palustrig,

- Liliacées(Narthecium ossifragum

- OrchidéegDactylorhiza maculath

- Joncacées.

- classe de€aricetea fuscae
(bas-marais et tourbiéres basses)
Caltha palustris, Phragmites
australis,

- sous-classe dégolinio
,caeruleae€aricenea nigrae

(bas-marais de I'étage collinéen g
montagnard)
Carex panicea, Dactylorhiza
maculata, Galium uliginosum,
Gentiana pneumonanthe,
Hydrocotyle vulgaris, Molinia
caerulea, Ranunculus flammula,
Succisa pratensis

- ordre degunco acutiflori-
Caricetalia nigrae
Agrostis canina, Juncus
conglomeratus, Scorzonera humili
- classe de®xycocco-Sphagnetea
(tourbieres bombées, landes
tourbeuses)

Molinia caerulea

- ordre desScheuchzerietalia
palustris:

- alliance duMolinio caerulea-

Rhynchosporion albae
(marais tremblants ocupant les ma
dans les tourbiéres bombées),
Myrica gale Carex rostrata,
Dactylorhiza maculata, Molinia
caerulea

- ordre desSphagno-Ericetalia

- alliance de Ericion tetralicis

(landes tourbeuses)

Erica tetralix
- Classe deScheuchzerio palustris
Caricetea Fuscae

(bas-marais et tourbiéres basses

res

oligotrophes a mésotrophes)

- Groupement n°5 : Prairies hygrophiles

Parmi les prairies « naturelles », R. Corillion {19 discerne les prairies hygrophiles
lies a des sols humides pendant la plus grandie paerl’année et les prairies mésophiles (ou
meésoxerophiles) aux sols frais ou bien drainésstd& premier type de prairie qui est décrit

ci-dessous, les prairies mésophiles sont défimes te chapitre B.2.2.2.37.2. Selon ce méme
auteur, ces prairies humides se rencontrent damszdémes périphériques des étangs
(inondations ponctuelles), dans les fonds de vslléss dépressions humides, au pied des
pentes (suintement sur sols acides), etc.
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Les groupements végétaux de ces prairies sont ésnpar des joncs, des Poacées
(Holcus lanatus, Anthoxanthum odoratum, Agrostisraaretc.)...

Numéro du Groupement
végétal de zone humide :
(n°5)

Groupement archéobotanique inspiré de

syntaxons actuels et tenant compte de4996 et CBNB, 2000)

contraintes de la détermination
archéobotanique. (Les espéces indiquées ent
parenthéses sont des exemples actuels. Les tax
archéobotaniques en gras correspondent a des taxo|
caractéristiqgues de syntaxons actuels.)

sSyntaxons(d'aprés Rameauet al.,

e
Dns
ns

Prairies hygrophiles
(inondations rares et
temporaires)

- PoacéesRhragmites australisMolinia
caerulea, Agrostis stolonifera, Deschamps
cespitosaAnthoxanthum odoratunbactylis
glomerata, Poa trivialij

- CypéracéedJarex paniceaCarex hirta,
Scirpus sylvaticus, Luzula multiflora),

- Lysimachia sp. (Lysimachia nummularia
Lysimachia vulgarisPrimulacées),

- Lythracées(Lythrum salicara),

- RubiacéegqGalium palustreGalium
uliginosum),

- RosacéegSanguisorba officinaljs

- Potentilla sp.(Potentilla reptans,
Rosacées)

- Filipendula sp.(Filipendula ulmarig,
- RenonculacéegCaltha palustris
Ranunculus flammula, Ranunculus repens
- Thalictrum sp.(Renonculacées),

- Caryophyllacées(Lychnis flos-cuculi,
Dianthus superbus, Stellaria graminea

- AstéracéeqSerratula tinctoria,Taraxacum
officinale,Achillea millefoliun),

- Apiacées(Angelica sylvestris

- Rumex sp(Rumex acetosa),

- Lamiacées(Mentha aquatica, Mentha
arvensis, Stachys palustyjs

- BrassicacéegCardamine pratens)s

- BoraginacéegMyosotis scorpioidgs

- ValérianacéegqValeriana officinali3,

- Onagracées ou Oenotheraced€ircaea
sp., Epilobium sphisutuin

- OphioglassacéefOphioglossum
vulgatum),

- FabacéegLotus uliginosuls

- Hydrocotyle vulgaris,

- Gentiana pneumonanthe,

- ViolacéegViola caning,

- Liliacées,

- LinacéeqRadiola linoidey,

- DipsacacéegSuccissa pratengis

- Equisetum sp.,

- Plantago major,

- JoncacéegJuncus effusys

- classe de€aricetea fuscae
a(bas-marais et tourbieres basses)
Caltha palustris, Phragmites
australis,

- sous-classe dégolinio
caeruleaeCaricenea nigrae
, (bas-marais de I'étage collinéen 3
montagnard)
Carex panicea, Dactylorhiza
maculata, Galium uliginosum,
Gentiana pneumonanthe,
Hydrocotyle vulgaris, Molinia
caerulea, Ranunculus flammula,
Succisa pratensis

- ordre dedolinio-Caricetalia

davallianae

(bas-marais calcicoles a
neutrophiles)
Ophioglossum vulgatum

- alliance duolinion caeruleae

(prairies humides Bolinia
caeruleg

Dianthus superbus, Serratula
tinctoria,
- classe deAgrostio stoloniferae-
Arrhenatheretea elatioris
(prairies fauchées, hygrophiles,
mésophiles, mésoxérophiles, non
tourbeuses)
Achillea millefolium,
Anthoxanthum odoratum, Dactylis
glomerata, Poa trivialis, Prunella
vulgaris, Rumex acetosa, Stellaria
graminea, Taraxacum
officinale...Holcus lanatus, Luzula
multiflora, ..

- sous-classe dégyrostienea
stoloniferae
(prairies hygrophiles mésotrophes
eutrophes)
Agrostis stolonifera, Potentilla
reptans, Angelica sylvestris, Caltha
palustris, Cardamine pratensis,
Carex hirta, Deschampsia
cespitosa, Filipendula ulmaria,
Galium palustre, Juncus effusus,
Lychnis flos-cuculi, Lysimachia
nummularia, Lysimachia vulgaris,
Lythrum salicarai, Mentha

aquatica, Myosotis scorpioide
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Ranunculus repens, Scirpus
sylvaticus.

- ordre ded\grostietalia
stoloniferae
(prairies inondables ou
mésohygrophiles)
Lotus uliginosus

- alliance duBromion racemosi

mégaphorbiais par fauchage)
Angelica sylvestris, Caltha
palustris, Filipendula ulmaria
- Classe debiliendulo-Ulmariae-
Convolvuletea sepium

- alliance du Thalictro flavi-
Filipendulion ulmariae

(groupements surtout atlantiques €
subatlantiques, prairies dérivant de

—

- Groupement n°6 : Les groupements de foréts aslhygrophiles

Les groupements de foréts et bois hygrophilessfiiyes sur les berggsconstituent
un niveau dynamique supérieur dans les successiégétales des zones humides. On
retrouve ainsi des ripisylves de type « aulnai&ecd’association de l'aulne, du fréne, du
chéne, du saule, du bouleau, de la viorne, desd@esade I'orme, du noisetier, du sureau, du
nerprun, des fougéreEquisetumMenyantheset de la plupart des herbacées de la roseliére.
Leur particularité écologique essentielle est I'idité permanente des sols.

Des formations dominées par le bouleau peuverti @tse assimilées a ce type de
boisements hygrophiles.

Numéro du
groupement végétal de
zone humide : (n°6)

Groupement archéobotaniqu
inspiré des syntaxons actuels

tenant compte des contraintes d
la détermination archéobotanique.
(Les espéces indiquées entre parenthes
sont des exemples actuels. Les taxo
archéobotaniques en gras correspondent
des taxons caractéristigues de syntaxor]
actuels.)

Syntaxons (d’aprés Rameawt al.,1996)
t

a)

es
ns
a
S

Groupements de foréts
et bois hygrophiles

strate arborescente et arbustive
- Alnus sp.(Alnus glutinosa),
- Salix sp.(Salix atrocinerey,
- Betula sp.(Betula pubescens
- Populus sp(Populus nigra,
- Fraxinus sp.(Fraxinus
angustifolia, Fraxinus excelsipr
- Ulmus sp(Ulmus laevis, Ulmus
minor),
- Myrica sp.(Myrica gale,
Myricacées)
- Corylus sp(Corylus avellang
- Tilia sp.(Tilia cordata),
- RosacéesRyrus pyraster, Malus
sylvestri3,
- Prunus sp(Prunus avium,
Rosacées)
- Quercus sp(Quercus robuy,
- RhamnacéeRhamnus cathartiga
- Pinus sp(Pinus sylvestris

- classe de®xycocco-Sphagnetea
(tourbiéres bombées, landes tourbeuses)
Molinia caerulea,

- ordre de¥/accinio uliginosi-Betulo-Pinetalig
(maturation de la tourbiérePinus sylvestris,
Betula pubescerdispersés sur la végétation d¢
la tourbiere)

- alliance dwaccinio-uliginosi-Pinion
(Pineraies)

- alliance débphagno-Betulion

(Boulaies)

- classe deélnetea glutinosae
- ordre dedAInetalia glutinosae
(groupements occupant les dépressions

sols plus ou moins tourbeux ou gorgés d’eau)
- alliance dBalicion cinereae

(saulaie arbustive sur les sols les plus humide

groupements pionniers d’une aulnaie)

marécageuses des vallées, des cours d’eau, des

S OuU

Salix atrocinereaMyrica gale (Myricacées)
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strate herbacée
- PoacéegMolinia caeruleg,
- Sphagnum sp(Sphagnum
squarrosun,
- BrassicacéegCardamine amarp
- CypéracéeqCarex laevigata,

Carex pendula, Carex remota, Cangdyrica gale(Myricacées)

strigos3,

- PolypodiacéegThelypteris
palustris,Dryopteris carthusianp
- Viburnum sp(Viburnum opulus,
Caprifoliacées),

- Menyanthacée@enyanthes sjp
- Lysimachia sp(Lysimachia
nemorumPrimulacées)

- ScrophulariacéeqVeronica
montang,

- Renonculacée¢Ranunculus
ficaria),

- Euphorbiacées(Euphorbia
amygdaloides

- OnagracéefCircaea lutetiany,

- Liliacées(Polygonatum
vertcillatum),

- ValérianacéegValeriana repeng
- EquisétacéegEquisetum
hyemalg,

- Osmunda regalis.

- alliance de Alnion glutinosae
(aulnaies, aulnaies boulaies pubescentes)
Sphagnum squarrosum, Alnus glutinosa,
Betula pubescens, Cardamine amara, Carex
laevigata, Osmunda regalis, Thelypteris
palustris,

- classe deSalicetea purpureae
(Saulaie ripicoles, phase pionniére de I'aulnai
frénaie ou de chénaie-frénaie)
Salix purpurea

- alliance duSalicion albae
Populus nigra, Salix alba, Salix fragilis, Salix
triandra, Salix viminalis...

D
1

- classe deQuerco-Fagetea

Fagus sylvatica, Quercus petraea, Acer
campestre, Sorbus torminalis,

Coryllus avellana, Crataegus laevigata, Daphhe
laureola, Hedera helix, llex aquifolium,
Viburnum opulus

Anemone nemorosa, Carex digitata, Carex
sylvatica, Convallaria maialis, Lathyrus
montanus, Moehringia trinervia, Viola mirabilis

- ordre de$agetalia sylvaticae
(foréts mélangées de frénes et d’aulnes, de
chénes et de charmes, de hétres, de hétres et de
sapin pectiné, d’érables, de tilleuls)
Fraxinus excelsior, Ranunculus ficaria,
Euphorbia amygdaloides, ..

- sous-ordre dealno-Ulmenalia
(foréts ripicoles ou de suitements, les inondations
annuelles provoquent la dominance d’essences
pionniéres et nomades)

Alnus glutinosa, Fraxinus angustifolia, Ulmus
laevis, Ulmus minorUlmus glabra Betula
pendula, Tilia cordata, Pyrus pirastevlalus
sylvestris, Prunus avium, Quercus robur
- alliance déAlno-Padion

Alnus glutinosa, Carex pendula, Carex remota,
Carex strigosa, Lysimachia nemorum, Veronita
montana, Circaea lutetiana, Equisetum
hyemale,

- sous-alliance deAlnenion glutinosae-
incanae
(petites et moyennes vallées, suintements)
Polygonatum vertcillatum

- sous-alliance dédimenion
(chénaies-ormaies des grandes plaines alluviales,
optimumd’Ulmus laevis, Quercus robgr
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- Groupement n°7 : Les groupements végétaux desE8ableuses

Les végétations ainsi que les caractéres écolegiges cotes sableuses armoricaines

sont développées au chapitre A.1.4.1.3.1.2.

Numéro du groupement

végétal de zone humide :

(n°7)

Groupement
inspiré des syntaxons actuels
tenant compte des contraintes d
la détermination
archéobotanique. (Les
indiquées entre parenthéses sont dg
exemples actuels. Les taxon
archéobotaniques en gras corresponde
a des taxons caractéristiques d
syntaxons actuels.)

archéobotaniqui

especes

a)

5

T = 0 5

Syntaxons  (d'aprées le  Conservatoir

Botanique National de Brest, 2000)

Groupements de cbtes
sableuses, marais salés

- PoacéesArtemisia maritima
Brachypodium pinnatum,
Ammophila arenaria, Agropyrum
junceiforme Agropyrum pungens
- ChénopodiacéegSalsola kalj
Beta maritima,

- PlombaginacégArmeria
maritima, Limonium vulgareu
Statice limoniup

- Crassulacéessedum acre,
Sedum anglicum

- Ephedra sp(Ephedra distachys
indicateur de dunes fixées),

- Malvacées,

- BrassicacéegJakile maritima

- EuphorbiacéesHuphorbia
paralias),

- Fabacéed\ledicago marin}

- RubiacéesGalium arenariunj,

- AstéracéesMatricaria maritima,
Hieracium pilosella),

- Artemisia sp(Astéracées)

- Apiacées Cristhmum maritimum
Eryngium maritimur

- CaryophyllacéesSjlene
maritima),

- Plantago sp(Plantago
coronopus, Plantago maritima,
Plantago lanceolata)

- RosacéesRosa canina, Rosa

- Classe defgropyretea repentiglymus

pycnanthus, Carex otrubae

- Alliance Agropyrion pungentis
associatiorBeto maritimae
Agropyretum pungentis
- _AllianceBrachypodio-Agropyrion

pungentis

- Classe deéAsteretea tripolium

(schorres supérieurs et prés salés
atlantique..)

- Classe de€akiletea maritimae

pimpinellifolia),

- Classe deEuphorbio paraliae-ammophiletea
australis

- Classe deBestuco valesiacae-Brometea ere¢
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- Groupements n° 8 et n°7 : Les groupements veégetdas vases et des marais salés : le
groupement de la slikke (ou vasieres) (n°8) et @upement du schorre (ou prés salés)

(n°9)

Les végétations ainsi que les caractéres écologjideees deux groupements d’estran
sont développés au chapitre A.1.4.1.3.1.3 : «{gtation des vases et des marais salés ».

Numéro du groupement | Groupement archéobotanique inspiré  degSyntaxons d’aprés CBNB,
végétal de zone humide :| syntaxons actuels et tenant compte des contrainte8000

(n°8) de la détermination archéobotanique.(Les espéces
indiquées entre parenthéses sont des exemples atfud es
taxons archéobotaniques en gras correspondent a d&sxons
caractéristiqgues de syntaxons actuels.)

Groupement du schorre | - PoacéesAgropyron pungensFestuca arenarid, |- Classe deSalicornietea

(Zone immergée - ChénopodiacéesHalimione portulacoides fruticosae
uniguement lors des Salicornia fruticosa Sueda veraSueda - Classe de$hero-Suaedetea
marées hautes de vive-eduparitima...), splendentis
- CaryophyllacéesSpergularia medigSpergularia |- Classe deZosteretea
marina), marinae

- Artemisia sp.(Astéracées),

- PlombaginacégArmeria maritima, Limonium
lychnidifolium),

- Joncacéesl(incus maritimus

- Cypéracéesdarey),

- Kystes de dinoflagellés (avec par exemple
Lingulodinium machaerophoruplus présente dans
le schorre vis-a-vis de la slikke d’aprés Morzadec-
Kerfourn (1976)).

Numéro du groupement | Groupement archéobotanique inspiré  degSyntaxon d’apres CBNB,
végétal de zone humide :| syntaxons actuels et tenant compte des contrainte2000

(n°9) de la détermination archéobotanique.(Les espéces
indiquées entre parenthéses sont des exemples atsueles
taxons archéobotaniques en gras correspondent a désxons
caractéristiqgues de syntaxons actuels.)

Groupement de la slikke |- Poacées,$partina anglica, - Classe deSpartinetea
(Zone immergée a chaqué- ChénopodiacéesSalicornia europeaSueda maritimae

marée haute de vive et | maritima), (hautes slikkes)
morte-eau) - Kystes de dinoflagellés (aveémgulodinium

machaerophorunplus rare eSpiniferites bentorplus
abondant d’aprés Morzadec-Kerfourn (1976)).
L'auteur note de plus une sur-représentation des
taxons de Poacées, Chénopodiacées et de kystes|de
dinoflagellés par rapport a I'association taxonamiq
du Schorre.

B.2.2.2.37.2 Les groupements végétaux des
terrains drainés (apports pollinigues des coteaux
ou du voisinage)

A la périphérie des zones humides, sur les solspmniainés, on va retrouver des
formations végétales qui peuvent étre naturelles massi résulter des pressions humaines
(paturages, fauches, zones d’habitats, piétinemdhRig. 63). Ces entités végétales sont
inspirées a la fois des travaux de Behre (1988ntia identifier les « groupements naturels
favorisés par la présence humaine » (Fig. 59), twagaux réalisés sur la végétation
« actuelle » du Massif armoricain (Corillion, 197&) des groupements décrits par la
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palynologie : Visset (1979), Voetzel (1987), Manmgee(1992), Bernard (1996), Leroyer
(1997), Barbier (1999), Cyprien (2002) et Ouguerfag02).

Inventaire des groupements végétaux des terrainsdm drainés

Les groupements végeétaux des coteaux ou du voesii@gains bien drainés)

Les groupements significatifs de cultures,

Les groupements de friches et de jachéres,

Prairies hygro- & mésophiles, paturées,

Groupements des landes armoricaines et de pasirasecs »,
Groupements de boisements rudéraux ou « friehasées »,

foréts claires, foréts paturées, végétationapaes,

Chemins, communautés rudérales, zones d’hatitatz de pacage,
Groupements végétaux des rochers et des falaises

PNOU A WNE

Fig. 63. Inventaire des groupements de végétatarieirains bien drainés.

- Groupement n°1 : Les groupements significatifs c@tures

Cette catégorie est principalement inspirée destrade K.E. Behre (1981) (Fig. 59)
qui a discerné les céréales d’hiv&etales, Hordeum, Triticymdes autres taxons cultivés
(Avena, Fagopyrum, Vicia alba, Linum, Canndblse groupement est composé des taxons
cultivés cités ci-dessus ainsi que par un certaambre d’adventices et de rudérales.
L’interprétation de I'occurrence d’'un « groupemsignificatif de cultures » repose donc sur
un faisceau « d’indices d’anthropisation » (lvers&d49 ; Turner 1964 ; Van Zeist, 1966 ;
Berglund, 1969 ; Berhe, 1981, 1986, 1988 ; Jak@]11; Richard 1994a, 1994b, 1995, 1997).

En plus des attestations polliniques de taxonsweiatices et de rudérales, d’autres
indices sont parfois perceptibles avec la baissetaex de pollens d'arbres (tendance vers
'ouverture ou non du milieu), la présence de fdioms de landes, ou l'identification de
taxons polliniques d’arbres héliophiles synonymesdgnamiques de recolonisation végétale
apres des perturbations anthropiques (D. GaloB)199

On discerne généralement parmi les adventicesnéssicoles, c’est a dire les plantes
annuelles qui se rencontrent dans les champs dalegiCentaurea cyanust Papavej et les
apophytes ou plantes autochtones apparaissant lapnéise en culture d’'une terr&imex
CentaureaMercurialis annud (cf. détail § B.2.2.2.38).

Les rudérales peuvent étre listées selon deux a@dgL’une représentant les taxons
caractéristiques des espaces rudéraux Péamtagq Cichorioidées, Urticacées,...) l'autre
rassemblant des taxons plus ubiquistes (ex. AstésadCaryophylacées...) (cf. tableau ci-
dessous et § B.2.2.2.39).

Groupement végétal Groupement archéobotanique inspiré  desSyntaxons (d’aprés Rameawet
de terrains drainés : syntaxons actuels et tenant compte desl., 1996)

n°l contraintes de détermination archéobotanique|
(Les especes indiquées entre parenthéses sont desngples

actuels. Les taxons archéobotaniques en gras corpemdent a
des taxons caractéristiques de syntaxons actuels.)

Groupement taxons cultivés - classe deSecalinetea

significatif de cultures | - Cerealia typgSecale spHordeum sp.Triticum | (moissons)
sp, Avena sp, Aethusa cynapium, Agrostis
- Linum usitatissimum stolonifera, Cirsium arvense,
- Fagopyrum sp. Equisetum arvense, Galeopsis
- Cannabis sp./Humulus sp tetrahit, Ranunculus repens,
- Fabacée\(icia faba) Rumex acetosella...
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taxons adventices - classe de€henopodietea
- Centaurea cyany£entaurea jacedAstéracées), | (groupements rudéraux, cultures
- Mercurialis annua Euphorbiacées) sarclées, « mauvaises herbes »
- Rumex sp(dontRumexacetosellaRumex des jardins)
angiocarpusPolygonacéels Aethusa cynapium, Agrostis
- Papaver sf{Papaveracées). stolonifera, Cirsium arvense,
Equisetum arvense, Galeopgsis
taxons rudéraux tetrahit, Lamium purpureun,
- Plantago sp., Mentha arvensis, Myosoton
- Convolvulus arvensis, aquaticum, Ranunculus repens,
- PolygonacéegPolygonum avicularg Stachys germanica, Taraxacum
- ChénopodiacéegChenopodium albun officinale, Urtica dioica,
- Cichorioidées, Verbascum nigrum...
- Apiacées Aethusa cynapiujn
- Renonculacéefk@nunculus repeis - ordre desSSisymbrietalia
- Potentilla sp. (groupement rudéraux a planies
- FabacéesiI{ifolium repens, annuelles ou bisannuelles)
- Rubiacée¢Galium sp), Tussilago farfara
- Urticacées(Urtica dioica),
- Artemisia sp., - ordre de$olygono-
- OnagracéegJircaea sp). Chenopodietalia
- Caryophylacéed gchnis-Agrostemma-type (cultures sarclées, jardins)
Spergula arvensis, Stellaria media, Myosoton
aquaticum, - alliance duFumario-
- BrassicacéegJardamine sp.), Euphorbion
- AsteracésCirsium arvense, Taraxacum officinale(végétation exigeant des sols
Tussilago farfara, Arctium sp. riches)Sedum telephium
- PoacéesAgrostis stolonifera)
- SolanacéesSplanum dulcamada - alliance dBpergulo-
- DipsacacéeKpautia arvensis Oxalidion
- Scrophulariacéed/gronica chamaedrys, (sols plus ou moins acides)
Verbascum nigruin
- Lamiacées@aleopsis tetrahit, Lamium
purpureum Mentha arvensis, Stachys germanica
- Equisetum arvense
- CrassulacégsSedum telephium
- Boraginacées,
- Onagracées ou Oenotherac@agilobium
hirsutum)

Il faut souligner la difficulté de rencontrer, agst, des pollens de taxons allochtones
et notamment de «type céréale » dans les tousbé&oignées des champs et des batiments
agricoles. 1. Vuorela (1973) a montré que la plugks pollens de céréales étaient trouves
non seulement dans les champs mais aussi dandtlegebts ou les pollens encore retenus
dans les balles sont libérés durant le vannagesiAdtans les diagrammes de tourbiéres, a
moins qu’une parcelle ait été mise en culture jastdté de la zone humide, les céréales et
leurs commensales ne sont perceptibles qu'en & beuifond ». Cette difficulté peut-étre
compensée par la détection des autres taxons dpegrent.

- Groupement n°2 : Les groupements de friches efatdhéres

L’association proposée est inspirée des travauk.&e Behre (1981) mais aussi de
Ch. Leroyer (1997), de R. Corillion (1971) faisdmtméme référence a des travaux de M.
Bournerias (1968) et de J.-M. Gehu (1961). Les gexh et les friches correspondent
respectivement a une levée de pression sur dess teultivées ou bien a un abandon du
piétinement, d’'une fauche ou d'un paturage. Oneoibtun assemblage composé pour une

148



bonne part de taxons rudéraux (cf. tableau ci-de3sta premiére partie de la liste regroupe
les taxons les plus caractéristiques et/ou lesmpugbreux.

Groupement végétal de
terrains drainés n°2

Groupement archéobotanique inspiré de
syntaxons actuels et tenant compte dé
contraintes de détermination

archéobotanique. (Les espéces indiquées ent
parenthéses sont des exemples actuels. Les tax
archéobotaniques en gras correspondent a des taxo|
caractéristiqgues de syntaxons actuels.)

5 Syntaxons (d’aprés Rameatet al.,
251996 et CBNB, 2000)

e
DNs
ns

Groupement de friches ¢
de jachéres

ot Poacées§actylis glomerata, Bromus
mollis),

- AstéracéeqOnopordon acanthiupMycelis
muralis Cirsium vulgare, Taraxacum
officinale, Lactuca perennis, Arctium ¥p.

- Artemisia sp(Artemisia vulgaris,
Astéracées),

- Cichorioidéesl(actuca perrenis

- Chénopodiacée¢Chenopodium albujm

- Lamiacées(Lamimum purpureum, Lamiur]
album),

- Rumex sp(Rumex acetosa, Rumex crispu
Polygonacéeps

- Polygonum sp(Polygonum aviculare,
Polygonacéekg

- Caryophylacéed_ fchnis-Agrostemma-type
Spergula arvensis, Silene dioica, Silene
vulgaris, Stellaria media, Saponaria
officinalis),

- EuphorbiacéesHuphobia esulp

- Balsaminacéesdripatiens glanduliferp

- Géraniacéesderanium phaeujm

- Campanulacég€ampanula rapunculys

- Malvacées,

- Brassicacéed\(liaria petiolata),

- ApiacéesDaucus carot}

- Plantago sp(Plantago lanceolata,
Plantago major et Plantago medja

- FabacéesJoronilla varia),

- Trifolium sp.(Trifolium repen,

- Urticacéesrtica dioica),

- Convolvulacéeg¢Convolvulusarvensis),

- OnagracéefCircaea, Oenotheracee

- Ranunculacées,

- Cypéraceées,

- Potentilla sp,

- Salix sp.,

- Ulmus sp.,

- Sambucus sp.

- Calluna vulgaris.

- classe deértemisiatea vulgaris
(végétation vivace rudérale et
nitrophile ; zones perturbées, rivage
lisieres forestieres fraiches ou
humides)

Dactylis glomerata, Mycelis muralis

- ordre degd\rtemisietalia
(groupements rudéraux)

Rumex obtusifolius, Urtica dioica
-alliance de’Arction

n

$helidonium majus, Lamium album|
Rumex obtusifolius, Silene dioica,
Euphobia esula, Calystegia sepium,
Impatiens glandulifera, Alliaria
cpetiolata, Saponaria officinalis
- ordre de®nopordetalia

(groupements thermophiles)
Cirsium vulgare,Cirsium arvense,
Coronilla varia, Geranium phaeum,
Lamium purpureum, Taraxacum
officinale...

- alliance diDauco-Melilotion
(jacheres, bords de routes)
Campanula rapunculus, Silene vulg

- alliance de Onopordion
Lactuca perennis, Saponaria
officinalis, Silene vulgaris
- classe de€henopodietea

(groupements  rudéraux, cultu
sarclées, «mauvaises herbes »
jardins)

Aethusa cynapium,  Agrostis
stolonifera, Cirsium arvens
Equisetum arvense, Galeopsis tetra
Lamium purpureum, Mentha arvens
Myosoton aquaticum, Ranuncu
repens, Stachys germaniq

Taraxacum officinale, Urtica dioica
Verbascum nigrum...

- Ordre defolygono-Chenopodietal
(cultures sarclées, jardins)
- ClasseAgropyretea repentis

- Ordre dd’'Agropyretalia repentis

Poetea annuae
- Classe deStellarietea mediae

Classe desPolygono arenastrit

Uy

(groupement rudéraux sur décombres)

ari

es
des

hit,
is,
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- Groupement n°3 : Prairies hygro- a mésophiles tp&es

Les prairies hygrophiles sont surtout exploitéegrptes pacages de bovins. Elles sont
globalement délaissées actuellement vis a vis desrigs meésophiles qui forment
véritablement les prairies fauchables et les p§agacaractéristiques des plaines d’Europe
occidentale. Ces prairies mésophiles sont compaéspeces spontanées au dosage parfois
étroitement lié a 'homme et d’especes introdugesnombre variable. Ces végétations, qu'il
faut cependant distinguer de certaines prairiepoeaires en alternance avec des cultures,

hY

correspondent a un certain état d'équilibre suauéda des origines différentes. Elles
succedent soit a d’anciennes foréts, soit a d’aneie cultures, soit encore a des surfaces
tourbeuses ou marécageuses transformées par leghkaet amendées (Corillion, 1971).
Toujours selon le méme auteur, les différencesglites ne se traduiraient d’aucune fagon au
niveau floristique... Les éventuelles différencesrifliiques auraient progressivement été
effacées par I'établissement de conditions eécolegq moyennes et artificiellement

entretenues...

Dans l'ensemble, les prairies sordtivement homogenes dans leurs

compositions et sont dominées par les Poacées, Réesnculacées, les Composées (cf.
tableau ci-dessous).

L’abandon de la prairie mésophile se traduit pa@ @volution vers la lande et par
'envahissement de fourrés Wex europaeus Pteridium aquilinum Cytisus scoparius
Calluna vulgaris Betula pubescensaccompagnés de quelquesca cinerea Agrostis alba
etUlex minorsur les sols les plus pauvres (cf. groupement n°4)

Groupement végétal
de terrains drainés
n°3

Groupement archéobotanique inspird
des syntaxons actuels et tenant comp
des contraintes de détermination

archéobotanique. (Les espéces indiquée
entre parenthéses sont des exemples actuels. |
taxons archéobotaniques en gras correspondent
des taxons caractéristiques de syntaxons actuelg

Syntaxons (d’aprés Rameawt al., 1996)
te

LS

N Q-

Groupements
Prairies  hygro
mésophiles paturées

d

e Poacées(ex. Anthoxantum odoratun
aDactylis glomerata, Festuca pratens
Festuca tenuifolia, Poa pratensifoa
trivialis, Bromus mollis, Danthonia
decumbens, Arrhenatherum sp.

- CypéracéeqCarex pilulifera, Carex
hirta),

- Rubiacées (Galium molluge Galium
saxatilg,

- ScrophulariacéegMelampyrum
pratense, Veronica chamaedrys,
Pedicularis sylvaticy

- CampanulacéegCampanula patulg
AstéracéeqChrysanthemum
leucanthenum, Bellis perennis, Senecid
jacobaea,Taraxacum officinaleAchillea
millefolium),

- Centaurea nigra(Astéracées),

- Plantago sp(Plantago lanceolata,
Plantago major),

- Apiacées Angelica sylvestris

- Potentilla sp.(Potentilla erecta
Rosacées),

- Calluna sp(Calluna vulgaris,
Ericacées),

- Ranunculacéeg@x. Ranunculus acer,

n; classe deblardetea
igpelouses ou prairies acidophiles)
Carex pilulifera, Danthonia decumbens,
Luzula campestris, Potentilla erecta
- ordre dedNardetalia
Carex pallescensCalluna vulgaris
- alliance dw/iolion caninae
(étage collinéen et montagnard)
Centaurea nigra, Chamaespartium sagittal
Festuca tenuifolia, Galium saxatile, Viola
canina...
- alliance duluncion squarrosi
(formations tourbeuses)
Pedicularis sylvaticaPolygala serpyllifolia

- classe deAgrostio stoloniferae-
Arrhenatheretea elatioriécf. aussi
groupements de prairies hygrophiles)
(prairies fauchées, hygrophiles, mésophile
mésoxérophiles, non tourbeuses)

Achillea millefolium, Anthoxanthum
odoratum, Dactylis glomerata, Poa trivialis
Prunella vulgaris, Rumex acetosa, Stellaria
graminea, Taraxacum officinale. Holcus
lanatus, Luzula multiflora

Ranunculus nemorosus),

D

- sous-classe dégrhenatherenea elatioris
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- Rumex sp(Rumex acetosa, Rumex
crispus,Polygonacéep

- Polygonum sp(Polygonum aviculare,
Polygonacées),

- Fabacé€Vicia augustifolia, Vicia
sepium, Lotus corniculatys

- Trifolium sp.(Trifolium repens,
Fabacées)

- Dipsacacéefex. Succisa pratensjs

- Equisetum arvense,

- HyperacéesHypericum humifusujn

- LamiacéesAjuga reptans, Lamium gp.

- ViolacéegViola caning,

- Brassicacées,

- CaryophylacéesStellaria graminea,
Lychnis flos-cuculi

- Urticacées,

- PolygalacéesRplygala vulgaris,

- Joncacéefl_uzula campestris, Luzula
multiflora).

(prairies mésohygrophiles a mésoxérophilg
située au-dessus dagrostienea stoloniferae
cf. groupements de prairies hygrophiles)
Galium mollugo, Veronica chamaedrys,
Angelica sylvestris, Equisetum arvense, Vici
sepium

- ordre ded\rrhenatheretalia elatioris
(prairies collinéennes et montagnardes)

- alliance de Arrhenatherion elatioris
(prairies fauchées de I'étage colinéen a
I'étage montagnard)

Campanula patula, Galium mollugo...

- alliance diCynosurion cristati
(prairies paturées, collinéennes et
montagnardes)

Ajuga reptans, Carex hirta, Hypericum
humifusum, Ranunculus nemorosus

- sous-classe ddé¥antaginenea majoris
(convergence des associations hygrophiles
desAgrostieneaet des associations
mésophiles deArrhenathereneaous
I'action du piétinement)

- ordre de®lantaginetalia majoris
Taraxacum officinale

- Groupement n°4 : Groupements des landes armomes (Paturages secs)

Le terme de « paturages secs » emprunté a K.E.eBE®81) désigne tout un
ensemble d'actions menées par I'homme afin detgloiet d'entretenir les landes
armoricaines qui sont donc pour la plupart desdanégressives. Ces groupements végétaux
sont davantage détaillés dans le chapitre A.1.4.1.3

La premiere partie de la liste des taxons suivaotsespond aux plantes les plus
présentes dans les différents types de landes ieaims.

Groupement végéta
de terrains drainés :
n°4

Groupement archéobotanique inspiré de
syntaxons actuels et tenant compte dé
contraintes de détermination

archéobotanique. (Les espéces indiquées ent
parenthéses sont des exemples actuels. Les tax
archéobotaniques en gras correspondent a des taxo
caractéristiqgues de syntaxons actuels.)

sSyntaxons (d'aprés Rameauet al.,
24996 et CBNB, 2000)

e
pNs
ns

Groupements de
landes armoricaines.

s Ericacées(Erica cinerea, Erica tetralix,
Erica ciliaris, Erica scoparia, Erica vagans
- Calluna sp(Calluna vulgaris Ericacées),

- FabacéegqCytisus scoparius, Lathyrus
montanusGenista anglica, Lotus
corniculatug

- Ulex sp.(Ulex europaeus, Ulex gallii, Ulex
minor, Fabacées),

- PoacéegMolinia caerulea, Brachypodium
pinnatum, Agrostis setaceAgrostis canina,
Agrostis curtisii Deschampsia flexuosa
Anthoxanthum odoratum, Danthonia
decumbens, Festuca ovina, Festuca tenuif
Pseudoarrhenatherum longifolium)

- Pteridium aquilinum,

- Polypodium vulgare,

- Astéracées(Centaurea nigre Centauree

- classe de€alluno vulgaris —Ulicetea
minoris

(Anthoxanthum odoratum, Danthonia
decumbens, Deschampsia flexuosa,
Festuca ovina, Festuca tenuifolia,
Galium saxatile, Galium verum,
Lathyrus montanus, Molinia caerulea,
Polygala serpyllifolia, Potentilla erecta
Prunella vulgaris, Veronica officinalis,
Viola riviniana...)

- ordre dedJlicetalia minoris

(landes de I'ouest européen)
dbaboecia cantabrica, Erica scoparia,
Erica tetralix, Erica vagans, Halimium
alyssoides, Ulex gallii, Ulex minor,
Agrostis curtisii, Centaurea nigra...
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jacea, Scorzonera humilis, Hieracium

umbellatuny,

- Campanulacégdasione sp., Campanula
sp.),

- Liliacées(Asphodelus sp., Simethis
planifolia),

- RubiacéegGalium saxatile, Galium verum
- Potentilla sp(Potentilla sterilis,Rosacées)
- Cuscuta sp(Cuscuta epithymumn

- LamiacéesStachys officinalis, Teucrium
scorodonig,

- Rumex sp(Rumex acetosella

- Scrophulariacééveronica officinalis,
Melampyrum praten3ge

- Juniperus sp(Juniperus communis,
Cupressacées)

- Plantagasp. (Plantago major, Plantago
medig,

- CistacéesHalimium alyssoidés

- PolygalacéeéPolygala serpyllifolia

- Violacées(Viola riviniana, Viola caning,

- Cypéracéesdarex paniceaCarex
pilulifera, Luzula campestris, Luzula
multiflora, Luzula sylvatich

- DipsacacéesS{uccisa pratensjs

- RosacéegPrunella vulgarig

- Hyperacée¢Hypericum perforatum

- alliance de Ulici-Ericion cinereae
(lande séche secondaire sur podzols)
Erica cinerea, Halimium alyssoides,
Ulex europaeus, Ulex gallii, Ulex
minor, Holcus mollis, Potentilla
montana, Pseudoarrhenatherum
longifolium

- alliance de Ulici-Ericion ciliaris
(sols podzoliqgues hydromorphes ;
landes secondaires mésophiles ou
humides)

Erica ciliaris, Erica tetralix, Molinia
caerulea, Scorzonera humilis, Simeth
planifolia

- ordre de¥/accinio-Genistetalia
(landes du nord, nord-ouest et est
européens)

Luzula campestris, Luzula multiflora,
Potentilla sterilis

- alliance dusenisto-Callunion
Genista anglica, Genista pilosa, Viola
canina, Calluna vulgaris, Juniperus
communis, Hieracium umbellatum,
Hypericum perforatum, Luzula
sylvatica, Scorzonera humilis, Stachy
officinalis, Teucrium scorodonia
- ClasseCytisetea scopario-striati

\"2)

- Groupement n°5 : Groupements de boisements rud&rau « friches évoluées »

Lorsque l'action humaine diminue sur les formationgdérales de friches, on voit

apparaitre un certain nombre de taxons lignewse forme un groupement intermédiaire entre

les assemblages de friches et de foréts : 'ormaiérale (Leroyer, 1997). R. Corillion (1971)

répertorie pour sa part des taxons corresponddes groupements de friches (cf. groupement

n°2) en début de colonisation arbustive a®ambucus nigra, Prunus spinosa, Ulmus
campestrig...), qui montrent I'évolution possible vers unenaie.

Groupement végétal de
terrains drainés n°5

Groupement archéobotanique associ
inspiré des syntaxons actuels et tena

compte des contraintes dg
détermination archéobotanique. (Les
especes indiquées entre parenthéses sont

exemples actuels. Les taxons archéobotaniques
gras correspondent & des taxons caractéristique
de syntaxons actuels.)

éSyntaxons (d'aprés Rameauet al.,
n.996)

D

les
en

4]

Groupements de
boisements rudéraux oy
« friches évoluées »

|- Quercus sp(Quercus robuy,

strates arborescentes et arbustives

- Ulmus sp(Ulmus minor Ulmus laevi}
- Alnus sp.(Alnus glutinosg

- Fraxinus sp.

- Salix sp.

- Populus sp,

- Fagus sp(Fagus sylvatich

- Corylus sp.(Corylus avellang

- Cornus sp(Cornus sanguinéa

- Acer sp.

-classe deQuerco-Fagetea
- ordre de$agetalia sylvaticae
-sous-ordre de&lno-Ulmenalia
-alliance dd’Alno-Padion
Alnus glutinosa, Carex pendula, Care
remota, Carex strigosa, Lysimach
nemorum, Veronica montana, Circae
lutetiana, Equisetum hyemale,
- sous-alliance deUimenion
(chénaies-ormaies des grandes plaine
alluviales, optimund’Ulmus laevis,

x

- Ligustrum sp.(Ligustrum vulgare

Quercus robur
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Oléacées),

Caprifoliacées)

Caprifoliacées),

- Ulex sp.(Fabacées),

- Evonymus sp.

- Prunus sp(Prunus spinosa
strates herbacées

remota,

- OnagracéefCircaea sp).,

- Urticacées,

- Humulussp.
- PolygonacéegPolygonum sp
- Poacées

- Equisetum hyemale,
- FabacéesiT{ifolium sp)

- Rhamnus sg@Rhamnus catharticiis

- Caprifoliacées$ambucus nigna

- Lonicera sp.{Lonicera periclymenum,
- Viburnum sp(Viburnum opulus,

- Hedera sp(Hedera helix Araliacées)

-Cypéracéesdarex pendula, Carex

- Primulacées(Lysimachianemorun,

- Ericacéesalluna vulgaris, Erica sp.),
- Scrophulariacées(Veronica montang

- AstéracéesChrysanthemeum vulgagre
- Artemisia sp(Artemisia vulgariy,
- Potentilla sp.{Potentilla reptany

- SaxifragacéesS@axifraga granulata

- Groupement n°6 : foréts claires, foréts paturégggétations bocageres

K.E. Behre (1981) identifie parmi ses groupes &jgiees d’anthropisation (Fig. 59)
une association veégétale qu’il dénomme «forét rpate (groupe F). Behre retient
notamment les taxons d&eridium aquilinum Melampyrum pratensePoacées, Astéracées
(liguliflores), Trifolium repensqui sont donc plutdt des taxons de sous-boifomées claires.

Ce groupement est détaillé dans le chapitre A.B4L1

Groupement
végétal de
terrains drainés :

n°6

archéobotanique
des syntaxon

Groupement

associé inspiré
actuels et tenant compte de
contraintes de  détermination
archéobotanique.(Les espéces indiquée

entre parenthéses sont des exemples actugls.

Les taxons archéobotaniqgues en grd
correspondent a des taxons caractéristique
de syntaxons actuels.)

S

Syntaxons (d’aprés Rameatet al., 1996 ; CBNB
£000)

[

n u

foréts claires,
foréts paturées,
végétations
bocageéres,
végétations de
fourrés, fruticées

Strate arborescente
- Quercus sp(Quercus robuy,
- Fagus sp(Fagus sylvatich
- Castanea sp.,
- Fraxinus sp.,
- Acer sp(Acer campestie
- Betula sp(Betula pubescens, Betu
pendulg.

Strate arbustive
- Prunus sp.(Prunus spinosa

- classe deQuerco-Fagetea

(foréts eurosibériennes supraméditerranéennes,
colinéennes ou montagnardes dominées par le ¢
pubescent, le chéne sessile, le chéne pédonculé
charme, le fréne, I'orme, I'aulne, le hétre, leisap
pectiné, I'érable et le tilleul; les fruticées pédent
|Binstallation de ces foréts)

Fagus sylvatica, Quercus petraea, Acer campe
Sorbus torminalis, Corylus avellana, Crataeg
laevigata, Daphne laureola, Hedera helix, |
aquifolium, Viburnum opulus, Anemone nemor

héne
le

stre,
Jus
ex
Dsa,

Rosacées)

Carex digitata, Carex sylvica, Convallaria
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- RosacéegRubus ulmifoliusRubus
fruticosus Rosa caninaRosa
pimpinellifolia, Rosa rubiginosa
Rosa grestisRosa micranthaSorbus
aucuparig Sorbus torminalisSorbus
sp, Crataegus monogynalespilus
germanica,

- llex sp. (llex aquifoliun),

- Caprifoliacées(Sambucus nigfa

- Lonicera sp.(Lonicera
periclymenumgaprifoliacées)

- Viburnum sp.(Viburnum opulus,
Caprifoliacées),

- RhamnacéegRhamnus catharticu
Frangula alnu$,

- Cornus sp(Cornus sanguinéa

- Evonymus sgdEvonymus
europaeuy

- Ligustrum sp(Ligustrum vulgarg
(Oléacées),

- FabacéegCytisus scopariys

- Ulex sp.(Ulex europaeus

- Liliacées(Ruscus aculeatlis

- BuxacéeqBuxus sempervirehs

- Juniperus sp(Juniperus
communiy,

- Dioscoréacée¢Tamus communis
- Corylus sp(Corylus avellan®

- Salix sp (Salix atrocinerea

Strate herbacée
- Erica (Erica cinerea Ericacées),
- Calluna(Calluna vulgaris,
Ericacées),
- Pteridium aquilinum
- Melampyrum pratense
(Scrophulariacées),
- Poacées,
- Astéracées,
- Trifolium sp. (Trifolium repens,
Fabacées)
- LamiacéegStachys officinalis,
Teucrium scorodoniga
- SaxifragacéesS@xifraga
granulatg).

maialis, Lathyrus montanus, Moehringia trinerv
Viola mirabilis,

- ordre de®runetalia spinosae

(fourrés ou fruticées, manteaux arbustifs)
Crataegus monogyna, Prunus spinosa,

Ra

canina, Rubus fruticosus, Sambucus nigra, Sorb
aucuparia...,
Acer campestre, Cornus sanguinea, Cor)

avellana, Frangula alnus, Malus sylvestris, Mesp
germanica, Rosa arvensisViburnum opulus
Evonymus sp....

- sous-ordre deBerberidenalia
(groupements xérophiles et mésoxérophiles,
sneutrophiles a calcicoles (donc rares sur le Mass
armoricain)).
Berberis vulgaris, Buxus sempervirens, Juniper
communis, Rhamnus catharticus, Ro
pimpinellifolia, Rosa rubiginosa, Viburnun
lantana, Ligustrum vulgare..

- alliance diRosion micranthae

(fourrés atlantiques et subatlantiques colliné
mésoxérophiles)

Rosa grestis, Rosa micrantha, Rubia peregrir
Rubus ulmifolius, Ruscus aculeatus, Tam
communis...

- sous-ordre ddsgustro-Rubenalia ulmifolii
(fourrés mésophiles euatlantiques et
thermoatlantiques)

Cytisus scoparius, Lonicera periclymenum, Rub
ulmifolius, Ulex europaeusRubia peregrina

- alliance dlonicero-Rubion ulmifolii
(tendance acidicline)
Frangula alnus, Lonicera periclymenum, Rubu
fructicosus, Salix atrocinerea

- sous-ordre déRubo-Prunetalia spinosae
(fourrés mésophiles subatlantiques et
médioeuropéens)

Rubus caesius, Sambucus nigra, Viburnum opuldis

- alliance diRubo-Prunion spinosae
Crataegus laevigata, Viburnum opulusdumulus|
lupulus

- sous-ordre ddSytisetalia scoparii

- alliance d€Cytision scoparii
(fourrés «landes » des foréts acidiphiles
mésoacidiphiles Quercetalia  robori-petraeag
Luzulo-Fagenion, Carpiniar) stade transitoir
auquel peut succéder un autre groupement
Prunetalia ou une autre phase forestiére)
Cytisus scopariusUlex europaeus, Achillea
millefolium, Centaurea nigra, Digitalis scorodonia
Stachys officinalis, Teucrium scorodonia, Trifoliu
medium...

ia,

sa

lus
u

5a

enNs,

na,
LS

ou

D

des

- Classe diMelampyro pratensis- Holocetea mollis

154

D



- Groupement n°7 : Chemins, communautés rudéralesnes d’habitats, lieux de pacages

Ces groupements qui s’apparentent fortement ag&taions rudérales correspondent
aux lieux fortement humanisés et peuvent recougeifdrmations de friches, sols piétinés,
pieds des murs, décombres aux abords des villaggwes diverses, bords des route&.E.
Behre (1981) a établi un groupe écologique de «maie et communautés rudérales »
caractérisé par les taxons suivanBlantago majoret P. media, Urtica,Chénopodiacées
Artemisia (vulgaris),accompagné dans une moindre mesure Pdéygonum aviculare,
BrassicacégsAstéracees, Trifolium repenBenonculacéesApiacées (Fig. 59)Un certain
nombre d’autres plantes accompagnatrices sontugdi] par I'auteur (cf. fin de liste du
tableau ci-dessous). R. Corillion (1971) discereg biotopes régulierement piétinés avec
Polygonum aviculare, Matricaria matricarioidesAgtéracées exCamomille) Plantago
coronopus, Plantago major, Euphorbia maculafansi les associations de taxons rudéraux
avec plus particulieremerlantagq Astéracées et Renonculacées mettent assez bien en
évidence I'élevage. On note d'autre part les véméta pionniéres de la base des murs
(villages) avec les Chénopodiacé&hénopodium muraleChenopodium vulvaria, Atriplex
hastatg, les UrticacéesUrtica urens, Urtica urens, Urtica pilulifera, Ut membranacea
et Mercurialis annua

Groupement végétal Groupement archéobotanique associéSyntaxons (d’aprés Rameatet al., 1996 et
de terrains drainés|inspiré des syntaxons actuels et tenanCBNB, 2000)

n°7 compte des contraintes de
détermination archéobotanique. (Les
espéces indiquées entre parenthéses sont ges
exemples actuels. Les taxons archéobotaniques
en gras correspondent a des taxors
caractéristiqgues de syntaxons actuels.)

Groupements végétauix Plantago sp(Plantago major, - Classe deAgrostio stoloniferae-
des cheming,Plantago media, Plantago major, Arrhenatheretea elatioris
communautés Plantago lanceolatp - sous-classe dé4antaginenea majoris
rudérales, zongs Urticacéesrtica urens, Urtica urens,(convergence des associations hygrophiles
d’habitats, lieux deUrtica pilulifera, Urtica membranacea,| desAgrostieneaet des associations
pacages Urtica dioica), mésophiles deArrhenathereneaous
- Chénopodiacées, I'action du piétinement)
- AstéracéegqMatricaria perforata, - Ordre de®lantaginetalia (majoris)avec
Cirsium arvense, Taraxacum officinalg¢;Taraxacum officinale
Tussilago farfarg, - Ordre deg@\grostietalia (stoloniferae)

- RenonculacégRanunculus repehs
- Caryophyllacée$Spergula arvensis, |- Classe de€henopodietea

Myosoton aquaticun (groupements rudéraux, cultures sarclées,
- PoacéegAgrostis stolonifery « mauvaises herbes » des jardins)

- Artemisia sp.(Artemisia vulgaris, Aethusa cynapiumAgrostis stolonifera,
Astéracées), Cirsium arvense, Equisetum arvense,

- Polygonum sp(Polygonum aviculare, Galeopsis tetrahit, Lamium purpureum,
Polygonacées), Mentha arvensis, Myosoton aquaticum,

- Rumex spiRumex acetosella, RumexRanunculus repens, Stachys germanica,
acetosaPolygonacées) Taraxacum officinale, Urtica dioica,

- Ericacées, Verbascum nigrum...

- BrassicacéesJardamine sp.),

- Trifolium sp. (Trifolium repens - Ordre desSisymbrietalia

Fabacées) (groupement rudéraux a plantes annuelles|ou
- Apiacées(Aethusa cynapium bisannuellesYussilago farfara

- OnagracéegdJircaea, - Classe defsplenietea trichomanis

- Lamiacéesl{amium purpureum, - Classe de&alio Aparines-Urticetea
Mentha arvensis, Galeopsis tetrghit | Dioicae

- Euphorbiacéedercurialis annud. - Ordre desserano purpurei-

- Scrophulariacéed/erbascum nigrujn | Cardaminetalia hirsutae

- Equisetum arvense. - Classe deSisymbrietea officinalis
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- Groupement n°8 : La végétation des rochers et fidgises

Les étages hydrohalins et hygrohalins sont degs@nvégétations algaleBugus
serratus Fucus vesiculosy®elvetia canaliculaty puis lichéniquesXanthoria parietind.

L'étage aérohalin est soumis a l'action des embrQlest aussi I'étage de la criste
marine Crithmum maritimunotamment sur des substrats rocheux. En haudldsd, les
pelouses dominenffmeria maritimaet Silene maritima

Au-dela, on trouve bien souvent des landes soumasés contrainte du vent et
considérées comme étant climaciques akteica cinerea (landes sécheskrica ciliaris
(landes mésophiles)Calluna La pression du vent s'amenuisant, on peut rereonine
végétation de fourréP{eridium aquilinumUlex sp, Prunus sp Rubus sp Crataegus sp
voire Quercus ilexfaisant la transition avec les cultures ou ledggcde I'intérieur des terres.

Groupement végétal de Groupement archéobotanique associé inspinéSyntaxons (d'aprés CBNB
terrains drainés n°8 des syntaxons actuels et tenant compte de2000)
contraintes de détermination

archéobotanique. (Les espéces indiquées entle
parenthéses sont des exemples actuels)

Groupements végétaux desPlumbaginacée@rmeria maritima, Limonium- Classe deSedo albi —

rochers et des falaises sp), Scleranthetea biennis
- Crassulacéessedum acre - Classe degrifolio medii-
- Apiacées Crithmum maritimurj Geranietea sanguinei
- CaryophyllacéegSilene maritim - Classe des Tuberarietea
- EricacéesHrica cinerea Erica ciliaris), guttatae

- Calluna sp(Calluna vulgaris,

- Pteridium aquilinum

- Fabacéeslex sp.)

- Plantaginacée$(antago coronopys

- Prunus sp.

- RosacéefCrataegus spRubus sp.Rosa sp
- Quercus ilex(pour la partie méridionale du
Massif),

- lichens(Xanthoria parietind.

B.2.2.2.37.3 Les groupements végétaux issus de
'apport pollinique régional (500 metres et plus)

Intimement mélés aux apports polliniques de I'emwirement immeédiat, du voisinage
et des coteaux, I'environnement régional fournitiem 30% des apports polliniques totaux
(Heim, 1970). Cet apport pollinique régional cop@sd a des superficies de plus grandes
tailles et donc a des images de végétations pllmies », caractérisées par quelques taxons
dominants, généralement des taxons d’arbres.

Parallelement, I'évolution des végétations a I'dleheegionale est aussi plus lente. En
effet, les écosystemes et leurs interactions @tamtbreux, ceux-ci réagissent aux variations
des paramétres environnementaux avec plus d'indPée conséquent, la variation d'un
parameétre environnemental régional (ex. la tempéFabu I'humidité) n’a veéritablement
d’effets palpables par la palynologie que sur feglterme (de I'ordre du millier d’'années).

Ainsi, si les effets d’'une tempéte ou d'un incendint quelques chances d'étre
enregistrés lorsque le lieu de prélevement pollieige trouve proche, les effets de ces
évenements sont théoriquement trés atténués agiagecompositions polliniques régionales.
Par ailleurs, la vitesse des changements de végétatgionales (ex. la transformation d’'une
chénaie en chénaie — hétraie sous l'influence daagements climtiques nécessite quelques
millénaires) n'est pas en adéquation avec la \8teles dynamiques végétales locales (ex. la
recolonisation végétale d’'une station dure quelgliesnes d’années).
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Tenant compte de ces remarques, il n'a pas été négéssaire d’enregsitrer les
groupements archéobotaniques issus de I'apporinjgpie régional a des pas de temps trop
courts (de l'ordre de quelques siécles). C'estigussr cette raison que I'apport pollinique
régional n’est enregistré que dans la table de @& chronologie climatique (période de
'ordre de quelques milliers d’années) et non celta (période de l'ordre de quelques
siécles), (cf. relation spatio-temporelle § B.2).

Contrairement aux groupements archéobotaniquesuxoed des coteaux, I'aspect
guantitatif est pris en compte pour les groupemeéggtaux régionaux. En effet, comme le
fait remarquer C.R. Janssen (1970), I'aspect otadifitid’'un taxon et par extension d'un
groupement vegeétal local est fortement soumis a@issance qui le sépare du lieu de
prélévement (en plus de la production polliniqud’dgpéce...). Or, c’est 'importance de la
présence d’'un groupement végétal dans le paysageays cherchons a enregistrer. L'apport
pollinique régional est moins soumis a la distadiéenission des pollens et est plus fidele par
son aspect quantitatif aux grandes formations neggs. En effet, selon S.-Th. Andersen
(1979), les pollens des arbres (caractéristiques gteupements régionaux exceptés des
groupements steppiques) sont diffusés a la foidemgus et au-dessous de la canopée. Ceux
qui sont diffusés au-dessus vont étre transpomésdss distances régionales, au gré des
conditions atmosphériqgues donnant une image propoge des grands groupements
végétaux régionaux. Notons la remarque de H. Ta(8#85) soulignant des différences de
diffusion entre des pollens « Iégers » (Brtula sp). et des pollens « lourds » (xagus sp.
S.-Th. Andersen, dans un article de 1974, maintjaetces différences sont négligeables sous
des conditions atmosphériques normales. L'ordrenglirtance des groupements veégeétaux
régionaux peut donc étre enregistré en se basankesuréquences relatives des taxons
polliniqgues qui les composent. La encore, il faubquer des difféerences éventuelles de
productions polliniques non disponibles a ce joaurde Massif armoricain.

Si la plupart des végeétations forestieres de laléiHolocene relévent de végétations
sous influence humaine et qui peuvent étre retresingrace aux études phytosociologiques
actuelles sur le Massif armoricain (Corillion, 197af. groupements n°1, 2, 3, 4), il n’en va
pas de méme pour les végétations du Tardiglacitirdu début de I'Holocéne ou il est
indispensable de se référer aux données archéadpatar(groupements n°5, 6, 7 et 8).

Dans le cadre d’études menées sur la reconstitatéoiomes a travers le temps
(Prenticeet al, 1996 ; Tarasoet al.,1998, 1999), les auteurs ont d définir des growgres
polliniques. Ces biomes sont les suivants : latfolkécidue tempérée (correspondant aux
groupements n°1, 2, 3, 4, 8), la toundra (computees le groupement n°5), la forét décidue
fraiche (correspondant au groupement n°7), legpstefcomprises dans les groupements n°5
et n°6).

Pendant la derniere glaciation, au maximum du f{gets 18000 a 20000 BP), on
estime que le permafrost s’est étendu jusqu’aud rie la Loire. Les deux tiers de
I’Angleterre ont alors été recouverts par l'inlaisdsSeules des végétations steppiques (cf.
groupements 5 et 6) ont alors pu se développeresusols gelés tandis que le sud de la Loire
était couvert d'une végétation boréale (Groupemedgétal régional n°8). Avec
laugmentation des températures, I'ensemble degcasdes formations végétales « ont di
migrer » vers le nord. Il est cependant probabke dps associations végétales ont disparu lors
de cette migration forcée. En effet, si la baisséadtempérature a pu étre compensée grace a
un glissement de latitude, I'ensemble des parasédfgiotigues n’est pas transférable
(courants littoraux et océaniques, vents, topodeageologie, barrieres géographiques telles
gue les montagnes et mers). Par conséquent, tilessprobable que bon nombre de biotopes
(ou assemblages de parametres abiotiques) n'oBtrpurecomposés sous les latitudes plus
nordiques. Cette hypothese peut expliquer I'ideratifon d’associations archéobotaniques
actuellement sans équivalent, telles que « lessf@€ noisetiers » (cf. gpt 8) du Boréal ou au
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contraire des assemblages nouveaux dvagus sylvaticaet Abies alba au niveau de
ceintures de végétations montagneuses dans leesliiulope Centrale (Janssen, 1970). Ce
méme auteur avance d'autres hypothéses telles g@gseplénomeénes de compétitions
différents (ex. I'expansion des plantes pionnierdgs phénomenes de transformations des
sols (ex. I'eutrophisation) ou bien encore une &{éion des écotypes » et des interactions
propres a chaque écosysteme...

Inventaire des groupements végetaux issus de I'appgollinique régional

Les groupements végétaux issus de I'apport polimigggional (500 metres a 10 kilometres

environ)

1. Groupements Quercus spetFagus spapparentés a la « chénaie-hétraie » acidophile,
Groupements Quercus spdominant apparentés a la chénaie de chénes péésncu
Groupements @orylus sp., Quercus sp., Ulmus,sgpparentés a la « chénaie-charmaie », « chénaigie »,
Groupements @orylus sp, Quercus sp.Tilia sp, Ulmus spapparentés a la « chénaie sessiliflore »,
Groupements a Poacées dominantes « toundragspi pelouses subalpine »,
Groupements duniperus spdominant, Poacées. Correspondance avec les groofserégétaux de bosquets de ligneuX au
sein des étendues steppiques actuelles,
7.  Groupements Binus spdominantQuercus sp.Juniperus sp.Betula sp(végétations de boisements clairs, actuels),
8.  Groupements @orylus sp.Quercus sp(végétations de boisements clairs en cours deeters),

Boisements dominés par le héffadus sp).

oahrwn

Fig. 64 Inventaire des groupements de résonanégiamale ».

- Groupement n°1 : Groupement apparenté a la chéhiétraie acidophile

Selon R. Corillion (1971), c’est le groupement régha sur les sols bruns faiblement
épais sur granites ou schistes a I'exclusion destzjtes et des gres. Cette forét comprend
guelques éléments d’humus doux ce qui la lie awscfdcies de la chénaie a charme. Ces
importants massifs succéderaient a la chénaid@ugt@&naie-charmaie.

Les espéces dominantes sont le chéne ses3ilerus petragaet le hétre Fagus
sylvaticg. Ce dernier I'emporte parfois largement dans atest massifs de Bretagne
occidentale sans former toutefois une hétraie tyiden effet, les hétraies silicicoles (ou
acidophiles) qui pourraient correspondrent laweulo-Fagion prédominantes dans I'étage
montagnard inférieur (Ozenda, 1985) different celpah des hétraies armoricaines par la
strate herbacée.

La chénaie-hétraie acidophile présenterait deuastyfe faciés : des facies a hollex
aquilinum) et des facies Blolcus mollis (houlque molle) typiques des sols frais, mésaghil
(Corillion, 1971).

La strate arborescente se compose Qlesrcus petraea, Quercus robur, Fagus
sylvatica, Taxus baccata, Betula pubescens, Sorhusuparig Castanea sativat voire
Carpinusselon Ch. Leroyer (1997). R. Corillion (1971), stsi sur la présence de I'if qui
appartiendrait a la forét primitive.

Les strates arbustives et herbacées sont carage®risotamment paPolygonatum
multiflorum, Stellaria holostea, Hedera helix, Lastrum galeobdolon, Euphorbia sylvatica,
Dryopteris filix-mas qui caractérisent les humus douReschampsia flexuosa, Festuca
capillata, Holcus mollis, Agrostis vulgaris, llexqaifolium, Ruscus aculeatus, Rubus
fructicosus, Cytisus scoparius, Conopodium denudatifaccinum myrtillus, Teucrium
scorodonia, Melampyrum pratense, Pteridium aquiimwet quelques autres cryptogames
(fougéres, mousses, lichens).

On note quelques compagnes a@eacex laevigata, Deschampsia caespitosa, Buxus
sempervirens, Rubia peregrina, Viburnum opulusctem spicant(Corillion, 1971). Ces
taxons polliniques moins caractéristiqgues ontmsérits en fin de liste.
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Groupement
végétal
régional : n°1

Groupement  archéobotanique
inspiré des syntaxons actuels ¢
tenant compte des contraintes d
détermination archéobotanique.
(Les espéces indiguées entre parenthég
sont des exemples actuels. Les taxo
archéobotaniques en gras corresponder
a des taxons caractéristiques d
syntaxons actuels.)

Biome de la forét
rdéciduée
ctempérée (d'aprés

Prentice et al,

€5996),
ns

t

=)

Syntaxons (d'aprés Rameat al.,
1996)

Association
taxonomique
archéobotanique
(utilisée par le
programme
CLIMEX du
CNRS et par
M.T. Morzadec,
1974) .

- Quercus sp.,
- Fagus sp.

Correspondance
avec les
groupements
végétaux de la
chénaie-hétraie
acidophile

Strate arborescente
- Quercus sp(Quercus petraea,
Quercus robuy,
- Fagus sp(Fagus sylvaticy
- Acer sp(Acer campestie
- Betula sp.(Betula pubescens,
Betula pendulg
- Salix sp(Salix atrocinereg,
- Castanea sp(Castanea sativa
- TaxacéegTaxus baccata

Strate arbustive
- Corylus sp(Corylus avellang,
- RosacéegCrataegus monogyna
Crataegus laevigata, Rubus
fruticosus, Rubus ulmifolius,
Sorbus aucupariaSorbus
torminalis Rosa pimpinellifolia,
Rosa rubiginosa, Rosa canina,
Mespilusgermanica Mespilus
sp),
- Prunus sp.(Prunus spinosg
- Rhamnacée@-rangula
rhamnus,
- Caprifoliacées$ambucus niga
- Lonicera sp.(Lonicera
periclymenumgaprifoliacées)
- Viburnum sp.(Viburnum opulus
Caprifoliacées,),
- llex sp.(llex aquifolium,
- Hedera sp(Hedera heli},
- Rhamnacée@Rhamnus
catharticug,
- Juniperus communis
(Cupressacées)
- Fabacée§Cytisus scoparils
- Ulex sp.(Ulex europaeus
- Buxus sp(Buxus sempervirehs
- Ligustrum sp.(Ligustrum
vulgare,Oléacées),
-ThyméléacéefDaphne laureoln

Strate herbacée
- PoacéegDeschampsia flexuosa
Deschampsia caespitosa, Festud
capillata, Holcus mollis, Agrostis
vulgaris)
- AstéracéesHieracium
laevigatum, Hieracium sabaudun
Hieracium vulgatum, Hieracium
umbellatuny,

- Quercus (décidus
- Carpinus sp.,

- Corylus sp.,
-Fagus sp.,
-Frangula sp.,

- Tilia sp.,
-Ulmus sp.,

- Fraxinus ornus
type,

-Quercus
(sempervirente)
- Arbustus sp.

- Betula (Albae),
,- Larix sp.,

- Juniperus sp.,
-Pinus sp.,

- Cornus sp.,

- Lonicera sp.,
-Sambucus sp.,
-Sorbus sp.,
-Viburnum sp.,
- Acer sp.,

- Euonymus sp.,
- Fraxinus excelsio
type,

- Castanea sp.,
-Platanus sp.,
-Juglans sp.,
-Rhamnus sp.,
- Vitis sp.,

- Myrica sp.,

- Ostrya sp.,

- Ericacées,

- Calluna sp.,

- Buxus sp.,

- Hedera sp.,

- llex sp.

a

- Pteridium aquilinum,

2}, classe deQuerco-Fagetea

(les foréts eurosibériennes
supraméditerranéennes, colinéennes o
montagnardes sont dominées par le ch
pubescent, le chéne sessile, le chéne
pédonculé, le charme, le fréne, I'orme,
I'aulne, le hétre et le sapin pectiné,
I'érable et le tilleul ; les fruticées
précédent l'installation de ces foréts)
Fagus sylvatica, Quercus petraea, Ace
campestre, Sorbus torminalis,

Corylus avellana, Crataegus laevigata,
Daphne laureola, Hedera helix, llex
aquifolium, Viburnum opulus
Anemone nemorosa, Carex digitata,
Carex sylvatica, Convallaria maialis,
Lathyrus montanus, Moehringia
trinervia, Viola mirabilis...

- ordre def’runetalia spinosae
(fourrés ou fruticées, manteaux arbustif
Crataegus monogyna, Prunus spinosa
Rosa canina, Rubus fruticosus, Samby
nigra, Sorbus aucuparia...,

Acer campestre, Cornus sanguinea,

Coryllus avellana, Frangula alnus, Malus

sylvestris, Mespilus germanica, Rosa
arvensis, Viburnum opulus...

- sous-ordre deéBerberidenalia
(groupements xérophiles et
mésoxérophiles, neutrophiles a
calcicoles)

Berberis vulgaris, Buxus sempervirens
Juniperus communis, Rhamnus
catharticus, Rosa pimpinellifolia, Rosa
rubiginosa, Viburnum lantana

- alliance diRosion micranthae
(fourrés atlantiques et subatlantiques
collinéens, mésoxérophiles)
Rosa grestis, Rosa micrantha, Rubia
peregrina, Rubus ulmifolius, Ruscus
aculeatus, Tamus communis...

- sous-ordre ddsgustro-Rubenalia
ulmifolii
(fourrés mésophiles euatlantiques et
thermoatlantiques)
Cytisus scoparius, Lonicera
periclymenum, Rubus ulmifolius, Ulex
europaeusRubia peregrina

- alliance diLonicero-Rubion

ulmifolii

cus

(tendance acidicline)
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- RubiacéeqGalium saxatile,
Rubia peregring

- CypéracéegqLuzula luzoides,
Carex pilulifera, Carex laeviga)a
- Violacées(Viola riviniana, Viola
mirabilis),

- Lamiacées(Teucrium
scorodonia, Stachys officinalis,
Lamiastrum galeobdolgn

- Liliacées Convallaria maialis
Ruscus aculeatus, Polygonatum
multiflorum),

- Renonculacég#®nemone
nemorosa

- DioscoréacéeffTamus
communi}

- Fabacéefl_athyrus montanys

- Caryophyllacée@Moehringia
trinervia, Stellaria holosten

- Euphorbia(Euphorbia sylvatich
- Apiacées Conopodium
denudatunj

- EricacéegVaccinum myrtilluj

- Calluna sp. (Calluna vulgaris,

- Scrophulariacégdelampyrum
pratensg,

- Cannabacég&iumulus lupulul
- Hyperacéeg(Hypericum
pulchrum)

- Blechnum spicant,

- Dryopteris filix-mas.

Frangula alnus, Lonicera periclymenum,
Rubus fructicosus, Salix atrocinerea

- sous-ordre deRubo-Prunetalia

spinosae
(fourrés mésophiles subatlantiques et

médioeuropéens)
Rubus caesius, Sambucus nigra,
Viburnum opulus

- alliance diRubo-Prunion spinosae
Crataegus laevigata, Viburnum opulus,
Humulus lupulus

- sous-ordre deSytisetalia scoparii

- alliance diCytision scoparii
(fourrés « landes » des foréts acidiphilgs
ou mésoacidiphilesquercetalia robori-
petraeae, Luzulo-Fagenion, Carpinign
stade transitoire auquel peut succéder un
autre groupement désunetaliaou une
autre phase forestiere)
-Cytisus scoparius, Ulex europaeus,
Achillea millefolium, Centaurea nigra,
Digitalis scorodonia, Stachys officinalis
Teucrium scorodonia, Trifolium
medium...

- ordre deQuercetalia robori-petraeae]
(chénaies, chénaies-hétraies, hétraies-
chénaies acidiphiles, « chénaies-
pineraies », foréts représentées sur
I'ensemble de la région eurosibérienne|a
I'étage collinéen et parfois a I'étage
montagnard inférieur, sur les sols les plus
pauvres en bases.

Betula pendula, Betula pubescemkans
les phases pionniéres ou de cicatrisatigns
aprés dégradations

Castanea sativa, Mespilus germanica,
Calluna vulgaris, Deschampsia
flexuosa, Galium saxatile, Holus mollis
Hypericum pulchrum, Luzula luzoides,
Pteridium aquilinum, Teucrium
scorodonia...

- alliance dWuercion robori-petraea
Castanea sativa, Carex pilulifera,
Hieracium laevigatum, Hieracium
sabaudum, Hieracium vulgatum,
Hieracium umbellatum, Holcus mollis,
Viola riviniana, Stachys officinalis
Ligustrum vulgare.

11%
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- Groupements n°2 et 3 : Groupements apparentéa alénaie de chéne pédonculé et ses

facies a charm

e et orme

Le chéne pédonculé y est dominant, il est souvesb@ au bouleau pubescent
(Betula pubescepdans les régions les plus humides. Cette ché@wiearactéristique des
sols argileux frais, mésophiles a humides, avec em#&che organique acide (Corillion,
1971). On la retrouve sur I'ensemble du domairenéitjue avec une homogénéité floristique

constante

La chénaie a chénes pédonculés peut se caractpasdiassociation des taxons du
groupement n°2 (cf. tableau ci-dessous) basésesutrdvaux deM. Provost (1968) eR.
Corillion (1971). Les taxons les moins caractégistis sont en fin de liste.

Cette forét peut faire transition avec la chénai@rmaie dans des secteurs a tendance
neutrophiles (bassin de Laval, Anjou, enclavesli@icalcaires et zones littorales). Les taxons
indicateurs de caracteres neutrophiles sont lesusts :Hedera helix, Poa nemoralis, Bromus
asper, Carex sylvatica, Galium odoratuispérule odoranteuphorbia dulcis(Euphorbe

douce).

On trouve dans les grandes plaines alluviales, alnémaie avec davantage d’'ormes
(alliance dd’Alno-Padion, sous-alliance deWImenion) (groupement n°3).

Groupement
végétal régional :
n°2

Groupement archéobotaniqu
inspiré des syntaxons actuels
tenant compte des contraintes d
détermination archéobotanique.

(Les especes indiquées entre parenthés

sont des exemples actuels. Les taxo
archéobotaniques en gras correspondent

des taxons caractéristiques de syntaxorj

actuels.)

1

Biome de la forét
téciduée tempérée
o(d'aprés Prentice
et al, 1996),

es

ns

a
S

Syntaxons (d'aprés Rameauwet al.,
1996)

Association
taxonomique
archéobotanique
(utilisées par le
programme
CLIMEX du
CNRS) :

Quercus sp.,
dominant

Correspondance
avec les
groupements
végétaux de la
chénaie de chéne
pédonculés
actuels

strate arborescente

- Quercus sp(Quercus robur,
Quercus petraga
- Fraxinus sp. (Fraxinus
excelsioy,
- Betula sp(Betula pubescens,
Betula pendulp
- Carpinus sp. (Carpinus betulus
- Fagus sp(Fagus sylvatich
- Acer sp (Acer campestie
- Tilia sp. (Tilia cordata),
- Alnus sp (Alnus glutinosg,
- Salicacée¢Populus tremulaSalix
atrocinereg,
- Abies sp(Abies alba.
S

strate arbustive
- Corylus sp(Corylus avellany
- RosacéegCrataegus monogyna,
Crataegus laevigata, Rubus }p.
- Prunus sp.(Prunus spinosa,
Prunus aviur
- Caprifoliacées(Sambucus nigna
- Lonicera sp.(Lonicera

- Quercus (décidug

);_classe de®uerco-Fagetea

¢S

le

- Carpinus sp., (foréts eurosibériennes

- Corylus sp., supraméditerranéennes, colinéenng
- Fagus sp., ou montagnardes dominées par le
- Frangula sp., chéne pubescent, le chéne sessile,
- Tilia sp., chéne pédonculé, le charme, le frén
- Ulmus sp., I'orme, I'aulne, le hétre et le sapin

- Fraxinus ornus | pectiné, I'érable et le tilleul ; les
type, fruticées précédent l'installation de
- Quercus ces foréts).

(sempervirente) Fagus sylvatica, Quercus petraea,
- Arbustus sp. Acer campestre, Sorbus torminalis,
- Betula (Albae), | Corylus avellana, Crataegus

- Larix sp., laevigata, Daphne laureola, Hederg
- Juniperus sp., helix, llex aquifolium, Viburnum

- Pinus sp., opulus

- Cornus sp., Anemone nemorosa, Carex digitata,
- Lonicera sp., Carex sylvatica, Convallaria maialis,
- Sambucus sp., |Lathyrus montanus, Moehringia

- Sorbus sp., trinervia, Viola mirabilis.

- Viburnum sp.,

- Acer sp., - ordre de$-agetalia sylvaticae

- Euonymus sp., | (foréts mélangées de frénes, d'auln
- Fraxinus excelsiofde chénes, de charmes, de hétres ¢

periclymenumCaprifoliacées) type, sapins pectiné, d’érables et de
- Viburnum sp.,(Viburnum opulus, - Castanea sp., tilleuls).

Caprifoliacées) - Platanus sp., Fraxinus excelsior,

- llex sp. (llex aquifoliun), - Juglans sp., Ranunculus ficaria, Euphorbia
- Hedera sp(Hedera heli}, - Rhamnus sp., amygdaloides.
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- FabacéegCytisus scopariys
- Ulex sp.(Ulex europaeus
- Rhamnacée@d-rangula rhamnuk

strate herbacée
- Renonculacée¢Ranunculus
ficaria, Ranunculus auricomus
Anemone nemoroka
- CampanulacéegCampanula
trachelium),
- Liliacées(Ornithogalum
pyrenaicum, Polygonatum
multiflorum),
- Potentilla sp.,(Potentilla sterilis
Rosacées),
- ApocynacéegVinca minoj,
- EricacéesV\{accinium myrtillu,
- Calluna sp(Calluna vulgaris,
Ericacées,
- Poacéeseschampsia flexuosa,
Molinia caerulea, Agrostis
vulgaris),
- Euphorbiacées(Euphorbia
amygdaloides, Euphorbia
sylvatica,
- LamiacéegTeucrium
scorodonig,
- Scrophulariacéeg®igitalis
purpured,
- ViolacéegViola riviniana),
- Polypodium sp(Polypodium
vulgare,
- Pteridium aquilinum,
- Caryophyllacées(Moehringia
trinervia, Stellaria holostegn
- FabacéegLathyrus montanys
- Joncacéesl(incus effusys

- Vitis sp.,

- Myrica sp.,
- Ostrya sp.,
- Ericacées,
- Calluna sp.,
- Buxus sp.,
- Hedera sp.,
- llex sp.

- sous-ordre déSarpino-
Fagenalia
(foréts collinéennes non acidiphiles
peu hydromorphes : hétraies-
chénaies-charmaies, chénaies
sessiliflores-charmaies, chénaies
pédonculées-charmaies...)
Carpinus betulus, Prunus avium,
Tilia cordata, Rosa arvensis,
Campanula trachelium
Ornithogalum pyrenaicum,
Potentilla sterilis, Ranunculus
auricomus,Stellaria holostea, Vincal
minor.

Groupement Groupement archéobotaniqug Biome de la forét | Syntaxons (d’aprés Rameauet al.,
végétal inspiré des syntaxons actuels etdéciduée 1996)
régional n°3 tenant compte des contraintes detempérée (d’aprées

détermination  archéobotanique. Prentice et al,

(Les especes indiquées entre parenthése$996),

sont des exemples actuels. Les taxops

archéobotaniques en gras correspondent a

des taxons caractéristigues de syntaxons

actuels.)
Association strate arborescente - Quercus - classe deQuerco-Fagetea
taxonomique - Quercus sp(Quercus robur, (décidue), Fagus sylvatica, Quercus petraea,
archéobotanique | Quercus petraga - Carpinus sp., Acer campestre, Sorbus torminalis,
(utilisées parle |- Ulmus sp., - Corylus sp., Corylus avellana, Crataegus
programme - Fraxinus sp. (Fraxinus excelsior, | - Fagus sp., laevigata, Daphne laureola, Hedera
CLIMEX du - Betula sp.(Betula pubescens, - Frangula sp., helix, llex aquifolium, Viburnum
CNRS) : Betula pendulp - Tilia sp., opulus, Anemone nemorosa, Carex

- Fagus sp(Fagus sylvatich - Ulmus sp., digitata, Carex sylvatica, Convallarig
Corylus sp., - Acer sp. Acer campestie - Fraxinus ornus | maialis, Lathyrus montanus,
Quercus sp., - Alnus sp.(Alnus glutinosy, type, Moehringia trinervia, Viola mirabilis.
Ulmus sp. - Salicacée¢Populus tremulaSalix |- Quercus - ordre de$agetalia sylvaticae

« Correspondant

atrocinered

(sempervirente)

- Abies sp(Abies albd.

- Arbustus sp.

(foréts mélangées de frénes et
d’aulnes, de chénes, de charmes
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» avec des
groupements
végétaux de la

« chénaie-
charmaie »,

« chénaie-ormaie
actuels

strate arbustive
- Corylus sp(Corylus avellany
- RosacéegCrataegus monogyna,
Crataegus laevigata, Rubus »p.
- Prunus sp.(Prunus spinosa,
Prunus aviun
- Caprifoliacées(Sambucus nigia
- Lonicera sp.(Lonicera
periclymenumgCaprifoliacées)
- Viburnum sp.,(Viburnum opulus,
Caprifoliacées,)
- llex sp. (llex aquifoliun),
- Hedera sp(Hedera heli},
- FabacéegCytisus scopariys
- Ulex sp.(Ulex europaeus
- Rhamnacée@d-rangula rhamnuy
- Ligustrum sp(Ligustrum vulgare
Oléacées)
- Cornus sp(Cornus sanguinda

strate herbacée
- CypéracéeqCarex pendula
Carex divulsa, Carex sylvatira
- Renonculacée¢Ranunculus
ficaria, Anemone nemoroja
- Rosacéesgeum urbanum
- Ericacées\{accinium myrtillug,
- Calluna sp{(Calluna vulgaris,
Ericacéesy,
- Poacées§eschampsia flexuosa,
Molinia caerulea, Agrostis vulgaris
Brachypodium sylvaticum, Poa
nemoralis, Bromus aspgr
- Euphorbiacées(Euphorbia
amygdaloidesiuphorbia sylvatica,
Euphorbia dulci,
- LamiacéegTeucrium scorodonja
- Lysimachia sp(Primulacées)
- Scrophulariacée®igitalis
purpured,
- ViolacéegViola riviniana),
- Polypodium sp(Polypodium
vulgare,
- Pteridium aquilinum,
- Caryophyllacées(Moehringia
trinervia),
- FabacéegLathyrus montanys
- Apiacées $anicula européea
- Aracées Arum maculatumy
- RubiacéesGalium odoratur
- Joncacéesl(incus effus)s

- Betula (Albae),
- Larix sp.,

- Juniperus sp.,
- Pinus sp.,

- Cornus sp.,

- Lonicera sp.,

- Sambucus sp.,
- Sorbus sp.,

- Viburnum sp.,
- Acer sp.,

- Euonymus sp.,
- Fraxinus excelsid
type,

- Castanea sp.,
- Platanus sp.,

- Juglans sp.,

- Rhamnus sp.,
- Vitis sp.,

- Myrica sp.,

- Ostrya sp.,

- Ericacées,

- Calluna sp.,

- Buxus sp.,

- Hedera sp.

- llex sp.

hétres, de sapins pectinés, d’érables

de tilleuls)

Fraxinus excelsior,

Ranunculus ficaria, Euphorbia

amygdaloides,..

- sous-ordre de&lno-Ulmenalia

- alliance déAlno-Padion

Alnus glutinosa,

Carex pendulg

Carex remota, Carex strigos
Lysimachia nemorum, Veronic
montana, Circaea lutetiang

Equisetum hyemale.

- sous-alliance de I'UImenion
(chénaies-ormaies des grandes pla
alluviales, optimum dJImus laevis,

Quercus robur

5 et

bR ™

i

nes
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- Groupement n°4 : groupement apparenté a la chénaessiliflore

La chénaie de chénes sessil@si€rcus petragaest I'un des groupements silvatiques
les plus xérophiles du nord-ouest de la France. &t actuellement surtout présente dans le
bassin de Rennes, le sud du Maine, I'Anjou et landée (Corillion, 1971). Elle est
caractéristique des terres siliceuses pauvres egalgres) avec humus acide. La strate
arborescente est dominée par le chéne sessile laveourdaine Krangula alnu$ et la
fougere-aigle Rteridium aquilinumh en sous-bois. Le charme peut envahir la chénaie
sessiliflore. On retrouve alors I'assemblage suivaQuercus petraea, Carpinus betulus,
Sorbus torminalis, Castanea sativa, Corylus ave|a@rataegus monogyna, Prunus spinosa
et quelques rardsagus sylvaticale tilleul (Tilia cordata) mésoxérophile a xérophile et bien
gu'assez rare actuellement dans l'ouest est souvetmbuvé dans les assemblages

archéobotaniques.

Groupement
végétal régional
n°4

Groupement

archéobotanique

Biome de la forét

inspiré des syntaxons actuels edéciduée

tenant compte des contraintes d

détermination archéobotanique.(Les
especes indiquées entre parenthéses sont
exemples actuels. Les
archéobotaniques en gras correspondent
des taxons caractéristiques de syntaxo
actuels.)

taxons

ctempérée (d'aprés
Prenticeet al,
4996),

a
S

Syntaxons (d’aprés Rameal
et al.,1996)

strate arborescente - Quercus - classe deQuerco-Fagetea

Associations - Quercus sp(Quercus petraea, (décidue), Fagus sylvatica, Quercus
taxonomiques Quercus robuy, - Carpinus sp., petraea, Acer campestre,
archéobotaniques - Tilia sp. (Tilia cordata), - Corylus sp., Sorbus torminalis,
(utilisées par le |- Carpinus sp(Carpinus betulus - Fagus sp., Corylus avellana, Crataegus
programme - Fraxinus sp.(Fraxinus excelsigr - Frangula sp., laevigata, Daphne laureola,
CLIMEX du - Ulmus sp., - Tilia sp., Hedera helix, llex aquifolium,
CNRS) : - Betula sp.(Betula pubescens, Betula Ulmus sp., Viburnum opulus

pendulg, - Fraxinus ornus | Anemone nemorosa, Carex
Corylus sp., - Fagus sp(Fagus sylvatica type, digitata, Carex sylvatica,
Quercus sp., - Castanea sp(Castanea sativa - Quercus Convallaria maialis, Lathyrus
Tilia sp., - Acer sp(Acer campestie (sempervirente) | montanus, Moehringia
Ulmus sp., - Alnus sp (Alnus glutinosy - Arbustus sp. trinervia, Viola mirabilis.

- Salicacée¢Populus tremulaSalix | - Betula (albae), - ordre defagetalia

atrocinered. - Larix sp., sylvaticae
Correspondance - Juniperus sp., | (foréts mélangées de frénes gt
avec des strate arbustive - Pinus sp., d’aulnes, de chénes et de
groupements - Corylus sp(Corylus avellany - Cornus sp., charmes, de hétres, et de sapins
végétaux de la |- Rosacéeg¢Crataegus monogyna, |- Lonicera sp., pectinés, d’érables, de tilleuls
chénaie Crataegus laevigata, Rubus sp., - Sambucus sp., |Fraxinus excelsior,
sessiliflore Sorbus torminalis, Sorbus - Sorbus sp., Ranunculus ficaria,
actuels. aucuparia), - Viburnum sp., | Euphorbia amygdaloides,..

- Prunus sp.(Prunus spinosa, Prunus- Acer sp., - sous-ordre de£arpino-

avium, - Euonymus sp., |Fagenalia

- Caprifoliacées(Sambucus nigia

- Lonicera sp.(Lonicera type, acidiphiles et peu
periclymenumgCaprifoliacées, - Castanea sp., |hydromorphes : hétraies-
- Viburnum sp.,(Viburnum opulus |- Platanus sp., chénaies-charmaies, chénaies
- llex sp. (llex aquifoliun), - Juglans sp., sessiliflores-charmaies,
- Hedera sp(Hedera heli}, - Rhamnus sp., |chénaies pédonculées-
- FabacéegCytisus scopariys - Vitis sp., charmaies...)
- Ulex sp.(Ulex europaeus - Myrica sp., Carpinus betulus, Prunus
- Rhamnacée@-rangula rhamnuy - Ostrya sp., avium, Tilia cordata
- Ericacées, Rosa arvensis,
strate herbacée - Calluna sp., Campanula tracheliun,

- Fraxinus excelsig

(foréts collinéennes non
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- Renonculacéeg¢Ranunculus ficaria| - Buxus sp., Ornithogalum pyrenaicum,
Ranunculus auricomugnemone - Hedera sp., Potentilla sterilis, Ranunculus
Nnemorosy, - llex sp. auricomus,Stellaria holostea,
- CampanulacéegCampanula Vinca minor.

tracheliun),

- Liliacées(Ornithogalum
pyrenaicum, Polygonatum
multiflorum),

- Potentilla sp.(Potentilla sterilig,

- Apocynacéeg¢Vinca minoy,

- Ericacées\{accinium myrtillu,

- Calluna sp.(Calluna vulgaris,
Ericacées),

- Poacéesleschampsia flexuosa,
Molinia caerulea, Agrostis vulgans
- Euphorbiacées(Euphorbia
amygdaloidesEuphorbia sylvaticy
- LamiacéegTeucrium scorodonja
- Scrophulariacée®igitalis
purpurea, Melampyrum pratense
- ViolacéegViola riviniana),

- Polypodium sp(Polypodium
vulgare,

- Pteridium aquilinum,

- Caryophyllacées(Moehringia
trinervia, Stellaria holosteg

- Fabacéef_athyrus montanys

- Groupements 5 et 6 : groupement apparenté auxdies steppiques froides (ouvertes ou
avec bosqguets)

Ces étendues steppiques, caractéristiques de iomsditoides a fraiches et xérophiles
(tout du moins ou les précipitations sont insuffieg pour assurer la croissance des arbres)
peuvent étre classées selon leur degré d’ouverture.

L’assemblage a été construit a partir des donnége®abotaniques de Ch. Leroyer
(1997), D. Barbier (1999) mais aussi a partir deses établis par I.C. Prentie¢ al. (1996).
Les assemblages sont composés exclusivement panétlephytes strictes ave&rtemisia
('armoise, Astéracées), Chénopodiacéetelianthemum (I'hélianthéme, Cistacées, peu
répandue sur sols siliceux) et d’héliophytes avdwlictrum sp. Sanguisorba minor,
Centaurea sp.Urticacées, EricacéeSglaginella sp.les Poacées (...). On trouyatemisia
sp., Helianthemulm sp., Sanguisorba midans les zones les mieux drainées.

Groupement végétal Groupement archéobotanique associéBiomes de la toundra et des

régional n°5

inspiré des syntaxons actuels et tena
compte des contraintes de déterminatio
archéobotanique (Les espéces indiquées ent
parenthéses sont des exemples actuels. Les tax

archéobotaniques en gras correspondent a d
taxons caractéristiques de syntaxons actuels.)

nsteppes (d’'aprés Prenticeet al,
N1996),
e

bNs
£S

Associations taxonomique
archéobotaniques (utiliség
par le programme CLIMEX
du CNRS) :

Toundra alpine et pelouseg
subalpine (Poaceées

s Poacées,

os Astéracées,

- Artemisia sp(Astéracées),

- Helianthemum spCistacées),
- RosacéegSanguisorba mingr
- Thalictrumsp.(Rosacées),

,- Chénopodiacées,

dominantes)

- Caryophyllacées,

Biome de la Toundra :
- Alnus fructicosa type,
- Betula nan type,

- Dryas sp.,

- Gentianacées,

- Salix sp.,

- Saxifragacées

- Saxifraga sp.,
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Correspondance avec
groupements végéta
d’étendues steppiqu
ouvertes actuels

- Rumex sp., Polygonum gpolygonacées
esPlombaginacée(meria sp., Statice sp.
x Crassulacées,

esPlantago sp.,

- Saxifragacées,

- Cichorioidées,

- Centaurea sp.

- Urticacées,

- Ericacées,

- Selaginella sp.,

- Renonculacées,

- Apiacées,

- Rubiacées.

,- Ericacées,

- Calluna sp.,

- Poacées,

- Cypéraceées,

Biome de la steppe « froide » :
- Hippophaées,

- Polygonaceées,

- Apiacées,

- Astéracées,

- (s.f. Cichorioidées),

- Campanulacées,

- Caryophyllacées,

- Centaurea sp.

- Dipsacacées,

- Filipendula sp.,

- Galium sp(Rubiacées)

- Helianthemum sp(Cistacées),
- Plantago sp.,Plantago
lanceolata,

- Plumbaginacées,

- Renonculacées,

- Rosacées,

- Rubiacées,

- Artemisia sp(Astéracées),
- Chénopodiacées,

- Poacées,

Biome de la steppe « chaude » :
- Armeria sp.,

- Boraginacées,

- Brassicacées,

- Crassulacées,

- Echium sp.,

- Euphorbiacées,

- Fabacées,

- Lamiacées,

- Rosmarinus sp.,

- Scrophulariacées,

- Thymus sp.,

- Zyziphus sp

Le couvert végétal n’était probablement pas total@mhomogene. La densité de
végétation diminuait avec I'altitude.

Par ailleurs, on peut supposer que quelques basgliatbustes se développaient
parfois dans les niches abritées au milieu desdatn herbacées des basses plaines. On
détecte ainsi des assemblages ligneux avec le gen@uniperu$, I'argousier Hippophae
sp., Elégnacées)Ephedra (Uvette, Ephedraceae), le bouleau ndet(la nany le saule
(SaliX (cf. groupement n°6). Avec la hausse des temp@&sit ces arbustes se comportent en
véritables colonisateurs des steppes. lIs fixentemtchissent le sol préparant ainsi le
développement des grands arbres. Quelques pollenBimlis mais peut-étre d’origines
lontaines sont parfois détectés (cf. groupement).n°@e cortéege des héliophiles qui
constituent I'essentiel du groupement décrit néanmoune couverture veégeétale
systématiquement trés ouverte.
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Groupement végétal
régional n°6

Groupement archéobotanique
inspiré des syntaxons actuels €
tenant compte des contraintes d
détermination  archéobotanique.
(Les espéces indiquées entre parenthés
sont des exemples actuels. Les taxo
archéobotaniques en gras correspondent
des taxons caractéristigues de syntaxor
actuels.)

Biomes de la forét décidue froide et de
teppes (d'aprés Prenticet al, 1996),

a)

es
ns
a
S

Association taxonomique
archéobotanique :

Juniperus spdominant,
Poacées.
Correspondance avec |
groupements végétaux
bosquets de ligneux au sg
d’étendues steppiqug
actuelles

Strates arborescentes et arbustive
- Juniperussp,

- BetulacéesRetula nang,

- Pinus sp,

- Salicacées,

- Hippophae sp.(Elégnacées),
es
de Strate herbacée
rinPoacées,
bs Artemisia sp(Astéracées),

- Ephedrasp.(Ephedracées),

- Chénopodiacées,

- Cichorioidées,

- Helianthemunsp. ('héliantheme,
Cistacées, peu répandue sur sols
siliceux),

- Thalictrumsp. (le pigamon,
Rosacées),

- RosacéegSanguisorba mingr

- Centaurea sp.

- Urticacées,

- Ericacées,

- Selaginella sp.

<Biome de la forét décidue froide :
- Betula sp.,

- Larix sp.,

- Pinus sp. (Diploxylon et Haploxylon),
- Juniperus sp.

- Ericacées,

- Calluna sp.,

Biome de la steppe « froide » :

- Hippophaées,

- Polygonacées,

- Apiacées,

- Astéracées,

- (s.f. Cichorioidées),

- Campanulacées,

- Caryophyllacées,

- Centaurea sp.

- Dipsacacées,

- Filipendula sp.,

- Galium sp(Rubiacées)

- Helianthemum sp(Cistacées),

- Plantago sp.,Plantago lanceolata,
- Plumbaginacées,

- Renonculacées,

- Rosaceées,

- Rubiacées,

- Artemisia sp(Astéracées),

- Chénopodiacées,

- Poacées,

Biome de la steppe « chaude » :
- Armeria sp.,

- Boraginacées,

- Brassicacées,

- Crassulacées,

- Echium sp.,

- Euphorbiacées,

- Fabacées,

- Lamiacées,

- Rosmarinus sp.,

- Scrophulariacées,

- Thymus sp.,

- Zyziphus sp

%)

- Groupement n°7 et n°8 : Les groupements de boieeta « clairs » : le groupement a
Pinus sp. dominant, Quercus sp., Juniperus sp., Batsp. (végétations de boisements
clairs actuels), et le groupements a Corylus spue@@us sp. (végétations de boisements
clairs en cours de fermeture),

Suite a la période de glaciation, des végétatiesslonisatrices de nature herbacée
(ex. groupements végétaux des steppes) vont peu arpichir les sols permettant localement
le développement d’arbres tels que le bouleau é¢/@in. La forte prédominance de I'un ou
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lautre de ces taxons peut étre significatif deéferclaires lorsque les autres taxons
polliniques de feuillus@orylus, Quercus, Ulmdsie sont pas abondants (cf. groupement n°
7).

Durant toute I'histoire de la végétation armorieantepuis la derniere glaciation, les
études polliniques ont montré de tres faibles @eRinus(Barbier, 1999). Cette constatation
peut paraitre surprenante vis a vis des résulbdenas partout ailleurs en France.

De plus, ce taxon posséde actuellement une formitade écologique ce qui permet
de retrouver le genfeinusimplanté partout en Europe. D. Barbier (1999)stessur le climat
de type océanique et I'importance des précipitatsur le Massif armoricain afin d’expliquer
cette faible représentation.

Groupement végétal Groupement archéobotanique Biomes de la forét mixte fraiche
régional n°7 associé inspiré des syntaxongd’'apres Prenticeet al, 1996),

actuels et tenant compte des

contraintes de  détermination

archéobotanique. (Les  espéces

indiquées entre parenthéses sont de
exemples actuels. Les taxon
archéobotaniques en gras correspondent
des taxons caractéristigues de syntaxor
actuels.)
Strates arborescentes et arbustive
s Pinus sp.,

2s Quercus sp.,
- Juniperus sp.,

S
S
a
S

s Acer sp.,

- Euonymus sp.,

- Fraxinus excelsior type,
- Quercus (décidue),

Associations taxonomique
archéobotaniques (utiliség
par le programme CLIMEX

du CNRS) : - Betulacées , - Carpinus sp.,
- Salix sp., - Corylus sp.,
Pinus sp.dominant, - Hippophaesp. (Elégnacées), - Fagus sp.,
Betulacées, - Corylus sp. - Frangula sp.,
Juniperus sp. - Tilia sp.,
Quercus sp., Strate herbacée - Ulmus sp.,

- Poacées, - Quercus (sempervirente)

Correspondance avec d
groupements végétaux
boisements clairs actuels

esEphedra sp(Ephedracées),
deArtemisia sp(Astéracées),

- Chénopodiacées,

- Helianthemunsp. (Cistacées),
- Thalictrumsp. (Rosacées),

- Rosacée§Sanguisorba sp.

- Arbustus sp.

- Betula (Albae),
- Larix sp.,

- Picea sp.,

- Abies sp.,

- Juniperus sp.,

- Pinus sp. (Dyploxylon),
- Cornus sp.,

- Lonicera sp.,

- Sambucus sp.,

- Sorbus sp.,

- Viburnum sp.,

- Ericacées,

- Calluna sp,

Le groupement n°8 nait avec l'apparition puis développement de taxons
mésothermophiles comme le noiseti@ofylug accompagné du chén@uercu$ et de I'orme
(Ulmug. Ces formations mixtes encore assez claires Yeerd997) se sont probablement
densifiées avec le développement des essencegki@naie (cf. groupements 1, 2 et 3).

Ce groupement est particulierement bien représhmtnt le Boréal. En effet, comme
partout en Europe (Barbier, 1999, Richard, 1999assiste alors au développement optimal
du Corylusannoncant un essor croissant des formations stiferes ». Dans un méme temps,

Quercus apparait présent mais dans une moindre mesuréalgenent a cause d'une
compétition avec le noisetier (lversen, 1960). frier fait aussi généralement parti des
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assemblages avec le bouleau, le pin et avec l'agpasporadique de taxons de climat
« doux » tels que le chéne vert, le hétre, le ckarm

Groupement
végétal
régional n°8

Groupement
archéobotanique inspiré des
syntaxons actuels et tenan
compte des contraintes d
détermination

archéobotanique. (Les espéce

des exemples actuels. Les taxo

indiquées entre parenthéses sont

Biome de la forét
déciduée tempérée
t(d’apres Prentice
cet al, 1996),

5

ns

Syntaxons (d’aprés Rameauet al.,
1996)

- Euonymus sp.,
- Fraxinus excelsio
type,

- Castanea sp.,
- Platanus sp.,

- Juglans sp.,

- Rhamnus sp.,
- Vitis sp.,

- Myrica sp.,

- Ostrya sp.,

- Fraxinus ornus
type,

- Ericacées,

- Calluna sp.,

- Buxus sp.,

- Hedera sp.

Acer campestre, Betula pendul
rCorylus avellana, Fraxinus excelsio
Populus tremula, Ulmus minor

Strate herbacée en constitution avec
especes des phases transitoires
optimales

- llex sp.

archéobotaniques en gra

correspondent & des taxong

caractéristiques de  syntaxon

actuels.)

Associations - Corylus sp.(Corylus - Quercus (décidue); classe de®uerco-Fagetea
taxonomiques |avellang, - Carpinus sp., Fagus sylvatica, Quercus petraea, Acer
archéobotanique- Quercus sp., - Corylus sp., campestre, Sorbus torminalis,

s (utilisées par | - BetulacéeqBetula - Fagus sp., Coryllus avellana, Crataegus laevigata,
le programme | pendulg, - Frangula sp., Daphne laureola, Hedera helix, Ilex
CLIMEX du - Ulmus sp. (UImus mindr | - Tilia sp., aquifolium, Viburnum opulus

CNRS) : - Pinus sp., - Ulmus sp., Anemone nemorosa, Carex digitata,

- Fagus sp., - Fraxinus ornus | Carex sylvatica, Convallaria maialis,
Corylus sp., - Carpinus sp., type, Lathyrus montanus, Moehringia
Quercus sp. - Acer sp(Acer campestre) |- Quercus trinervia, Viola mirabilis,

- Fraxinus sp. (Fraxinus (sempervirente) - ordre de$agetalia sylvaticae
Correspondanceexcelsior), - Arbustus sp. (foréts mélangées de frénes et d’auln€s,
avec des- Populus sp. (Populus - Betula (albae), |de chénes et de charmes, de hétres, de
groupements | tremula), - Larix sp., hétres et de sapin pectiné, d’érables, de
végétaux de - Juniperus sp., tilleuls)
boisements - Pinus sp., Fraxinus excelsior,
clairs en cour$ - Cornus sp., Ranunculus ficaria, Euphorbia
de fermeture - Lonicera sp., amygdaloides.

- Sambucus sp., - sous-ordre deSorylo-Fraxinenalia
- Sorbus sp., (phase pionniere de reconstitution de
- Viburnum sp., foréts deCarpino-Fagenalia

- Acer sp., - alliance d@orylo-Populion

des
et

- Groupement n°9 : groupement apparenté a la hégrai

Selon R. Corillion (1971), ce groupement s’obsquitddt sur les pentes des bassins
versants du nord de la Bretagne. La hétraie qu@Hgtosociologues rattachent huzulo-
Fagion ou encore 'Eu-Fagion, est favorisée sur les déclivités enrichies pas de
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colluvionnements ou sur quelques roches cristallinehes en bases. C'est donc un pH
relativement neutre qui singularise ces boisemeistsi-vis du groupement de la chénaie-
hétraie acidophile.

Groupement Groupement archéobotaniqug Biome de la forét| Syntaxons (d'aprés Rameau
végétal associé inspiré des syntaxons actueldéciduée et al.,1996)
régional n°9 et tenant compte des contraintes dgtempérée

détermination archéobotanique.(Les| (d’aprés Prentice

espéces indiquées entre parenthéses sont fleg gl 1996),

exemples actuels. Les taxons

archéobotaniques en gras correspondent @

des taxons caractéristiques de syntaxorns

actuels.)
Boisements strate arborescente - Quercus - classe deQuerco-Fagetea
dominés par le |- Fagus sp(Fagus sylvatich (décidue), (foréts eurosibériennes
Hétre - Quercus sp(Quercus petraea, - Carpinus sp., supraméditerranéennes,

Quercus robur), - Corylus sp., colinéennes ou montagnardes
Correspondance - Carpinus sp(Carpinus betulus - Fagus sp., dominées par le chéne
avec des - Fraxinus sp.(Fraxinus excelsigg - Frangula sp., pubescent, le chéne sessile, |
associations - Betula sp(Betula pubescens, Betula Tilia sp., chéne pédonculé, le charme,
taxonomiques | penduld, - Ulmus sp., fréne, 'orme, l'aulne, le hétre,
archéobotaniques- Acer sp.(Acer campestie - Fraxinus ornus | le sapin pectiné, I'érable et les
: - Tilia sp. (Tilia cordata), type, tilleuls ; les fruticées précéder

- Castanea sp(Castanea sativa - Quercus l'installation de ces foréts)

Fagus sp.
dominant

- Alnus sp(Alnus glutinoss

- Salicacée¢Populus tremulaSalix
atrocinered

- Abies sp(Abies alba.

strate arbustive
- Corylus sp(Corylus avellana
- llex sp.( llex aquifolium,
Agquifoliacées),
- Lonicera sp.Viburnum sp.,
(Caprifoliacéesl.onicera
periclymenumYiburnum opulu
- RosacéesRubus sp., Crataegus
laevigatg
- Hedera sp(Hedera heli,
- Ligustrum sp(Ligustrum vulgare,
Oléacées).

strate herbacée
- CypéracéeqlLuzula maxiamCarex
digitata, Carex sylvatica, Carex
pallescens, Carex pilulifeja
- Liliacées(Convallaria maialig,
- Fabacéeflathyrus montanys
- Moehringia trinervia
(Caryophyllacées),
- AstéracéegSolidago virgaurey
- HyperacéesHypericum pulchrum
- PoacéegAnthoxanthum odoratum,
Deschampsia flexuoga
- Euphorbiacées(Euphorbia
amygdaloidels
Conopodium denudatum)
- PrimulacéesRrimula acauli3,
- Violacées Yiola riviniana)
- Renonculacéesganunculus ficarip

(sempervirente)
- Arbustus sp.

- Betula (Albae),
- Larix sp.,

- Juniperus sp.,
- Pinus sp.,

- Cornus sp.,

- Lonicera sp.,

- Sambucus sp.,
- Sorbus sp.,

- Viburnum sp.,
- Acer sp.,

- Euonymus sp.,
- Fraxinus
excelsior type,

- Castanea sp.,
- Platanus sp.,

- Juglans sp.,

- Rhamnus sp.,
- Vitis sp.,

- Myrica sp.,

- Ostrya sp.,

- Ericacées,

- Calluna sp.

- Buxus sp.,

- Hedera sp.

- llex sp.

- Ericacées(Vaccinium myrtillu},

—

Fagus sylvatica, Quercus
petraea, Acer campestre,
Sorbus torminalis,
Coryllus avellana, Crataegus
laevigata, Daphne laureola,
Hedera helix, llex aquifolium,
Viburnum opulus
Anemone nemorosa, Carex
digitata, Carex sylvatica,
Convallaria maialis, Lathyrus
montanus, Moehringia
trinervia, Viola mirabilis
- ordre de$agetalia
sylvaticae
(foréts mélangées de frénes,
d’'aulnes, de chénes, de
charmes, de hétres, de saping
pectinés, d’érables et de
tilleuls)
Fraxinus excelsior,
Ranunculus ficaria,
Euphorbia amygdaloides,..
- sous-ordre deAbieti-

Fagenalia
- alliance duFagion

sylavticae
(rarement collinéennes)
Fagus sylvatica,
-sous-alliance duuzulo-
Fagenion
(rares dans l'ouest, hétraies)
Carex pallescensespeces
acidophiles des Quercetalia
robori-petraeaeVaccinium
myrtillus, Blechnum spicant
Carex pilulifera, Deschampsial
flexuose, Galium saxatile,
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- Calluna sp{(Calluna vulgaris, Hypericum pulchrum

- RubiacéeqGalium saxatilg Pteridium aquilinum,

- Blechnum spican®teridium Castanea sativa, Calluna
aquilinum. vulgaris, Teucrium scorodonid.

B.2.2.2.38Le nombre de taxons archéobotaniques
correspondant a des plantes adventices

Les taxons de plantes adventices correspondent sa «d#antes qui poussent
spontanément dans une culture et dont la présesigalles ou moins indésirable » (Parent,
1991). C’est un indice important dans linterpriétat « anthropique » des diagrammes
polliniques. Pour cette raison, un champ attribata été réservé a I'enregistrement du
nombre de taxons de plantes adventices dans Edaldonnées a chronologie culturelle.

Ces adventices regroupent les messicoles, c'estealad plantes annuelles qui se
rencontrent dans les champs de céréélestaurea cyanugt Papaver sp: ex. Papaver
argemong et les apophytes ou « plantes autochtones quairajggent apres la mise en culture
d’'une terre » :Rumex sp., Mercurialis annuapire Centaurea type jace§ores, bord des
champs).

C.R. Janssen (1970) insiste sur le fait d’emplayee méthode qualitative afin de
prendre en compte les indices polliniques telslgadaxons de plantes adventices, rudérales
ou de cultures. En effet, les fréequences pollirsgde ces indicateurs constituent le plus
souvent une infime partie de la végétation et lababilité de trouver ces pollens dans la
diffusion pollinique globale est faible. Inverserhgexistence a un moment « t » d’'un pied de
plante adventice a I'endroit méme du point de sgadapu générer des taux sur-représentés
par rapport a la réealité (cf. 8§ B.2.2.1.1.5 conaatnla représentativité¢ des compositions
polliniques).

Tenant compte de ces remarques, nous avons chensedistrer le nombre de taxons
polliniques de plantes adventices présents paogerafin de « quantifier » I'importance de
ces végétaux. Prendre en compte la diversité tarmue a pour avantage d’éviter de tenir
compte des fréquences relatives, dépendantesfdigieence des autres taxons et notamment
des ligneux qui sont généralement sur-représentasige de leur forte production pollinique.
D’autre part, I'impact de 'homme sur la végétatimrsouvent pour conséquence de rajeunir
les niveaux dynamiques d’'une succession végétalalétorestations, fauches, incendies). Or
la richesse spécifique est généralement un paranmii va en augmentant avec ce
rajeunissement de la végétation.

Codage :

Nombre de taxons de plantes
adventices par période
culturelle (maximum = 5)

Fig. 65 Codage du nombre de taxons de plantes idegen

B.2.2.2.39 Le nombre de taxons archéobotaniques
correspondant a des plantes rudérales

Les plantes rudérales, ou plantes favorisées gaadtivités humaines (selon Parent,
1991 : « espéces ou groupements de végétaux visantles décombres, sur les bords des
chemins ou a proximité des points d’occupation Homa) sont enregistrées lorsque au
moins un taxon de plante rudérale est détecté ulampériode. Tout comme pour les taxons
de plantes adventices, l'interprétation de la d&trale ces taxons étant avant tout relatives a

171



limpact de 'homme sur son milieu, I'enregistrerhete cet indice n’est prévu que dans la
table de données a chronologie culturelle.

Le cortége des plantes rudérales est le suivBtgntago sp., Convolvulus arvensis
(Liseron) Polygonum aviculare Cichorioidées, ApiacéesPotentilla sp, Fabacées (ex.
Trifolium repeny, Rubiacéegex. Galium sp), Urticacées Artemisiasp. (considérée comme
une plante rudérale hors périodes « steppiqué&shénopodiacées (sauf sur le littoral ou elles
peuvent étre naturelles telles que les halophigdicornes et souded)) existe des rudérales
moins « caractéristiques » mais que I'on retrowesent associées aux sites anthropisés : les
Renonculacées, les Astéracées, dmatium sp, Caryophyllacées (exychnis-Agrostemma-
type Spergula arvensis, Stellaria meyliaBrassicacées (Cruciferes, ex. la cardamine),
Solanacées (eXSolanum dulcamada Dipsacacées (euccisa pratensjiknautia arvensis
Scabieuse), LamiacéeEpilobium sp.(Onagracées)Circaea (Onagracées)Boraginacées,
Valerianella sp, Alchemillasp, (Bernard, 1996 ; Cyprien, 2002 ; Ouguerr@&®02 ; Barbier
et al, 2001)et les Scrophulariacées (digitalis purpurea et Linaria vulgariselon Polése,
1996).

On retient le nombre de taxons rudéraux préseatspgriode afin d’enregistrer
limportance de ces végétaux (cf. aussi le pagrai-dessus relatif a I'enregistrement des
taxons d’adventices et des groupements signifscdgfcultures § B.2.2.2.37.2).

Codage :

Nombre de taxons de plantes
rudérales par période
culturelle (maximum = 23)

Fig. 66 Codage du nombre de taxon de plantes riagéra

B.2.2.2.40 Les sommes des taux polliniques de &gen
formations de landes

Cet indice a été mis en place afin d’enregistrengdortance des groupements de
landes a l'intérieur de chaque période (cf. § B23¥.1 et B.2.2.2.37.2 relatifs aux
enregistrements qualitatifs des groupements deetatalirbeuses et de landes armoricaines).

L'importance des landes est le plus souvent inéd®er en terme d’activités
anthropiques. Aussi, un champ attributaire a ég@pdans la table de chronologie culturelle.

Cet indice est basé sur la somme des fréquencasvesides taxons polliniques
« caracteéristiques » de landes suivar@alluna sp., Erica sp., Ulex sgRteridium sp(landes
mésophiles), etlans une moindre mesure Campanulacésphodelus sp.Polygala sp.
Helianthemum sp Cuscuta sp(épiphyte dUlex sp, FabacéesNotons cependant la forte
prépondérance des trois taxons pollinigGafluna sp. Erica sp.et Fabacées, dans le calcul
de cet indice.

L'aspect « relatif » des fréquences polliniquesmstléré grace a un enregistrement
par classes de fréequences. Quatre classes dericaguent été réalisées : 0%, 1 a 10%, 10 a
25% et plus de 25%.

Remarque Comme indiqué dans le chapitre relatif a la qdi@ation des données polliniques
(cf. § B.2.2.1.1.4), la prise en compte des frégasrrelatives des taxons polliniques est
sensible a plusieurs paramétres souvent inconnugligance de la plante source, structure
de I'environnenement immeédiat a la période étudigekn regle générale, nous avons donc
enregistré les informations archéobotaniques @ua@ment (en présence / absence). Dans le
cas présent nous avons volontairement transgresdé cégle en vue de compléter
'enregistrement qualitatif des landes par des desnde quantités polliniques. Ainsi, des
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répartitions quantitatives des landes sont attes)dakles sont aussi davantage sujettes a
discussion a cause des biais évoqués ci-dessumu@di I'enregistrement des taux de pollens
d’arbres § B.2.2.2.42 et des taux de pollens ded¢&sa8 B.2.2.2.43).

Codage :

Classes des sommes de
fréquences des taxons de
landes par période culturelle|:
0% =0

1a10% =1
10a25% =2
Plus de 25% =3

Fig. 67 Codage de la somme des fréquences poléisidas taxons de landes.

B.2.2.2.41 Les taxons pollinigues de provenances
lointaines

Cet apport pollinique est difficile a évaluer ddes régions boisées si ce n'est par la
détection de plantes completement étrangeres. ,Aarsirégle générale ces apports sont
caractérisés par de faibles valeurs (moins de 1% ont présents dans I'ensemble des
compositions polliniques (cf. § B.2.2.1.1.7). Efegfces transports de pollens sur de grandes
distances s’expliquent par un brassage continuelodeants d’air violents évoluant a haute
altitude et rendant cet apport réparti de maniéradgene et indépendant de I'environnement
immédiat de la zone de dépbt. Les taxons subiskatels transports sont caractérisés par des
fréquences pollinigues faibles (des fréquencesugégges pourcents) et continues.

L’enregistrement de cet attribut a été prévu dantable de données a chronologie
climatique.

Le codage est identique a celui employé pour I'gisteement des trois principaux
taxons de provenance « régionale » (cf. § B.2.8)2@ « locale » § B.2.2.2.34).

B.2.2.2.42 Les taux moyens de pollens d’arbres

Le taux d’A.P (Arborean Pollen) est inspiré desgchmmes de type « lversen ». Ce
type de diagramme représente le pourcentage denpalfarbres (A.P.) vis a vis des N.A.P
(Non Arborean Pollen). Dans le cadre de I'enregimgnt des données polliniques, 5 classes
de fréquences d’A.P. ont été créées : de 0 a 20820 a 40%, de 40 a 60%, de 60 a 80% et
de 80% a 100% d’'A.P. Cet indice est trés souveptimé dans les études polliniques et
permet d’obtenir une estimation de I'évolution desfaces boisées par rapport aux surfaces
herbacées. C’est un critére intéressant afin deésepter la structure et (...) I'ouverture du
paysage.

Cet indice est cependant a interpréter avec précasuteEn effet, des études effectuées
sur la diffusion pollinique actuelle montre une-seprésentation systématique des pollens
d'arbres et ce méme dans des paysages « fortstewveka production pollinique est
directement liée au mode de reproduction et diffusies pollens (cf. § B.2.2.1.1.3). Or, si
bon nombre de plantes herbacées sont cléistoggoeases pour lesquelles le processus
d’autofécondation est dominant, e3erealig, la plupart des arbres sont anémogames (les
pollens sont disséminés par les vents, ex. Bétegad®opulacées, Juglandacées, Fagacées). La
perte de pollens étant trés largement plus imptatpour ce dernier mode de reproduction, la
production pollinique est alors d’autant plus geupdur ces taxons. Dans le détall, la réalité
n’'est cependant pas aussi tranchée entre les kebat les arbres puisque I'on retrouve des
herbacées anémogames telles que les Cypéracéggorialées et certaines Poacées (Reille,
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1990)... Il existe d’autre part des différences int@otes de productions et de diffusions
polliniques entre taxons d’arbres (ex. le noisgtient produire environ 3 000 000 de pollens
en un jour alors que le hétre n’en produit que Q@8 dans un méme temps). Ainsi, S.-Th.
Andersen (1970, 1979) mit au point des facteursatesction pour parer ces problémes de
différence de productions polliniques (cf. § B.2.2.3).

Dans le cas des études polliniques de zones humaessur-représentation » de
'aulne ainsi que des autres espéces hygrophibesldebouleauMyrica gale le saule) est
davantage liée a la position du lieu de sondageérgéement dans les environs d'une zone
humide, plutét qu'a une production pollinique supére des taxons hygrophiles (cf. §
B.2.2.1.1.5). Or, les fréquences élevées de cemsaltygrophiles peuvent masquer en partie
les fréquences relatives des autres taxons végétasxcoteaux ou de provenances plus
lointaines.

Certains auteurs (Barbier, 1999 ; Cyprien, 2002ig@&rram 2002) ont donc soustrait
les fréquences polliniques de ces taxons sur-reptrés de la somme de base et du calcul des
taux de pollens d'arbres. Dans le cadre de lasa#in de la base de données et afin de
réaliser un enregistrement du taux d’A.P. « stathdamous avons choisi de considérer des
taux de pollens d’arbres englobant I'ensemble de®ris d’'arbres y compris les taxons
locaux.

La démarche de spatialisation des données a pauntamye de parer le probleme de
représentativité des taux d’A.P., en ne considépdud seulement les résultats polliniques
dans leur contexte environnemental immédiat, maigezmettant de raisonner sur I'ensemble
des résultats polliniques régionaux d’'une époqueée. Par ailleurs, méme si dans un cas
extréme il faut envisager que les taux d’A.P. systématiquement surestimés par les taux
des taxons locaux (ex. taux de pollens d’'aulness das fonds de vallées), a I'échelle
régionale les disparités régionales des taux denmb’arbres sont toujours perceptibles car
la sur-représentation des pollens locaux a potestient lieu partout. D’autre part, il est
difficile d'imaginer des fonds de vallées ou desie® humides systématiquement boisées
dans un paysage ouvert. Une telle hypothese néréigrd’ailleurs que si aucune association
pollinique forestiere n'était détectée. En ce quiaerne le Massif armoricain, un pareil cas
ne s’est jamais produit.

Par ailleurs, afin de raisonner sur des donnéelinippes de conditions
taphonomiques semblables, une sélection des épadésques de zones humides peut étre
réalisée (ex. les interpolations des taux de psli#arbres sont exclusivement réalisées sur
les études polliniques de zones humides).

La méthode de krigeage (cf. annexe) concrétiseedautre facon ces réflexions en
permettant potentiellement de «lisser » les ramulatypiques. Ainsi, une étude pollinique
présentant un taux d’A.P. sur-représenté a causeedaulnaie isolée au milieu d’autres
d’études polliniqgues présentant de faibles taux.®!An’a qu'un faible « poids » sur les
valeurs d’A.P. interpolées dans les environs dedié a fort A.P. (cf. méthode du krigeage en
annexe).

Chaque étude pollinique ayant fait I'objet d’exétuss a donc été corrigée lors de
I'enregistrement du taux de pollens d’Arbres danbdse de données. Par ailleurs, I'ensemble
des taxons soustraits ont été systématiguemenntiones (cf. § B.2.2.2.11). Les données
brutes n’étant généralement pas disponibles, lesea®mns ont été réalisées de la facon
suivante : ajout d’une unité dans les indices du @A.P. (cf. tableau ci-dessous) lorsque la
somme des taxons d’arbres exclus atteint 25% d®riane de base utilisée. Notons qu’en
ajoutant les taxons exclus, on augmente aussiffestits de la somme de base, d'ou la
nécessité de corriger le taux des taxons exclasta de 25% et non 20% seulement.

Enfin, les pollens de la végétation herbacée, &eale la taille peu élevée de ces
plantes et a cause des faibles mouvements d’amvaau du sol, sont peu disséminés. Les
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pollens d’herbacés sont donc principalement leetedfapports locaux contrairement aux
pollens d’arbres qui peuvent faire partie des agp@égionaux. Or les changements régionaux
se traduisent a travers les assemblages pollinianess plus d’'inertie que les transformations
locales. Il y a donc aussi une différence théoriglierdre spatio-temporelle entre la
signification des assemblages de pollens d’arkird$erbacés (cf. § B.2).

Codage :

Classes des fréquences des A.P.
0a20% =1

20a40% =2

40a60% =3

60a80% =4

80a100% =5

Des corrections peuvent étre
apportées sur les taux d’A.P. lorsque
des taux polliniques de certains
taxons ont été exclus de la somme de
base (exAlnug :

+ 1 si le(s) taux pollinique (s) du oy
des taxons exclus atteint 25%,

Fig. 68 Codage des taux de pollens d’arbres.

B.2.2.2.43 Les taux moyens de pollens de Poacées

La prise en compte de ce taux de pollens a pouddw quantifier » les groupements
de végétations herbacées. Notons que le taux deé@®gose moins de problémes de
comparabilités des données que les taux de pallansres, les taux de Poacées étant calculés
de la méme facon par les palynologues. Seulesoleses de bases peuvent étre différentes
(cf. remarque pour les taux de pollens d’arbresielQues rares ajustements ont été realisés
pour faciliter le choix d’attribution entre deuxdices.

Codage :

Classes des fréquences des Poacées
0a10% =1
10a25% =2
25a40% =3
supérieur a 40% =4

Fig. 69 Codage des fréquences polliniques de Peacée

B.2.2.2.44 La signature archéobotanique d’'un impact
humain apres interprétation

Lorsqu’un taxon a manifestement été favorisé gantime au cours d’'une période, ce
taxon est signalé dans le champ attributaire «ainjpamain sur la végétation » de la table de
données a chronologie culturelle. On adopte almmdde d’enregistrement déja cité pour le
codage des trois taxons principaux de provenanég®males et locales (cf. codages 8
B.2.2.2.34 et § B.2.2.2.35).

L’attribution anthropique ou non de I'évolution dertains taxons est parfois délicate.
En effet, les interprétations effectuées a paris destes archéobotaniques sont rarement
univoques en fonction du temps et de la géograptiiesi, les Chénopodiacées continentales
sont généralement interprétées comme des rudédalessque sur le littoral, elles sont plutét
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interprétées comme des halophiles. Le taxon pqlimArtemisiaest interprété comme un
indicateur de steppe lors des périodes froides gjoiil est considéré comme un taxon rudéral
lors des périodes tempérées. Un pic du tau€alylusest parfois assimilé a une reconquéte
d’une friche abandonnée...

Ce méme champ peut aussi étre utilisé pour enregtiverses interprétations :

- la baisse de taux de pollens (notamment danscdss de fréequences
polliniques absolues) d’arbres locaux (&kug corrélée a I'apparition de
taxons locaux (herbacées) ou encore le développgendes taux
d’héliophytes (D. Galop, 1998) tels gBetulg Coryluspermet d’émettre
I'hypothese de défrichements, symbolisée par « df »

- le feuillage d’essences comme le tilleul, I'orrteefréne, le lierre et le houx
aurait parfois été utilisé comme fourrage. Cesresseprésenteraient alors
de tres fortes fréquences dans les zones d’habitatsorrespondraient aux
aires de stockage (Simmons et Dimbleby, 18vV4eroyer, 1997). Cette
interprétation est symbolisée par « fo »,

- le maintien de certains ligneux (chéne, charnééreh dans un contexte de
régression générale de la couverture arborescestteur indice de
sylviculture. Cette interprétation est symbolisée sy »,

- les associations pollinigues composées de faus tle Potentilla avec
Erica type Lotus type Astéracéeset Cichoriodéesorrélée a I'absence
d’Empetrum(camarine) seraient un indicateur de landes bri{éds »)
(d’aprés Kaland, 1986). Selon ce méme auteur, tidboce dEmpetrum
serait caractéristique de landes fauchées (« IEnfin, I'abondance de
Plantagosuggeére les landes paturées (« Ip »). Cela peaétroboré par
une augmentation des fréquences polliniques alsdie® taxons de landes
puisque selon W. Groenman-van Waateringe (1986) p&urage
« extensif » entretiendrait, voire « rajeunirales associations végétales de
landes favorisant ainsi la floraison et la produtpollinique,

- selon un article de W. Groenman-van Waateringi8g) les effets des
paturages intensifs (codés « pi ») dans les fan@grtes, les prairies et les
landes auraient pour conséquence une tres netténutiom de la
production pollinique globale du groupement végéal notamment les
pollens d’herbacées / Poacées). Cela se conceétipeur les fréquences
relatives par une augmentation des taux de poliksdbres (A.P.). Une
telle interprétation peut aussi étre suggérée 'paolution des fréquences
polliniques absolues. Un paturage intensif se izl alors par une baisse
des fréquences absolues,

- les phases de reconquétes végétales (rv) peétteninterprétées grace a
'étude des sédiments et notamment par 'augmemtate la bioturbation,
par le dép6t de résidus charbonneux et I'appophy¢olithes,

- les phases d'érosion des sols cultivés peuvers 8tiggérées par
l'identification de fragments d’'« argilanes litéesle I'horizon Bt altéré au
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sein d’'un remplissage (Gebhardt, 1989). Cet ind&teparfois appuyé par
la présence de phytolithes mélangés a des « aggilaoussiéreuses » (type
d’argiles). Cette interprétation est symbolisée«ar »,

- les défrichements par brdlis (db) peuvent étiggétés par une abondance
de phytolithes dans les sédiments,

- un apport de terre compactée, avec une struch@e orientée et
inorganique peuvent étre interprétés comme descsoistruits (sc). C'est
par exemple le cas des sols en terre battue. Oenabparfois des sols
piétinés et quelquefois grattés. Ces sols autoekteh compactés peuvent
alors étre interprétés comme des « sols piétingediiques » (sd),

- une gestion agro-pastorale bien établie peuts@rennue par un taux de
Poacées stable durant la période (ps).

Codage de quelques interprétations de I'impact usw la végétation retrouvées dans
la bibliographie :

- Défrichement : df

- Défrichement par brdlis : db

- Eclaircissement favorisant le développement drehég

- Fourrage : fo

- Gestion agro-pastorale stable : ps

- Lande briilée : Ib

- Lande paturée : Ip

- Lande fauchée : If

- Péaturage intensif : pi

- Phase d'érosion de I'environnement immédiat : er

- Phase de reconquéte végétale : rv

- Sol construit : sc

- Sol piétiné domestique : sd

- Sylviculture : sy

- Cf. codage de taxons lorsque ceux-ci ont étérfs@e par I'impact humain

Fig. 70 Codage des interprétations de I'impact horsar la végétation issues des études archéoljotmi

B.2.2.2.45 Les principales textures sédimentaires
identifiées dans les niveaux des études archéahatm

La texture des sédiments peut nous renseigner asunature des phénoménes
sédimentaires qui se sont produits lors de lalfsasbn des restes archéobotaniques.

L’analyse granulométrique est utilisée pour car&xé précisément les textures
sédimentaires. Elle consiste en un tamisage des@gqarticules (sables et graviers) et une
microgranulométrie des suspensions de particules &n milieu aqueux.

Les classes granulométriques utilisés sont défetiesdées ci-dessous :

- « ¢ » : cailloux, soient les particules grossate dimensions supérieures a 2 cm,

- « g »: graviers, soient les particules de dinmrsscomprises entre 2 cm et 2 mm,
- « S » : sables, soient les particules de dimesstomprises entre 2 mm et 50 um,

- « | » : limons, soient les particules de dimensioomprises entre 50 um et 2 um,

-« a»: argiles, soient les particules de dinmrsinférieures a 2 um.
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En plus de ces indices de textures sédimentaictsssiques », des indices permettant
de prendre en compte le caractére organique ohdoxrdes sédiments ont donc été créés :

- « 0 » : définit le caractere organique ou humides unités stratigraphiques,

- « t » : définit une tourbe,

- « tb » : tourbe brune,

- « tn » : tourbe noire,

- « h » : hiatus d0 a I'arrét naturel ou anthropige la sédimentation de la zone humide,

- « hn » : hiatus d0 a I'arrét naturel de la séditagon de la zone humide (atterrissement de
la zone humide, changement climatique),

- « hh » : hiatus d0 & une action humaine (exbages, drainages...).

La différence entre la tourbe noire et la tourbeaunkr releve du processus
d’humification. Les horizons de tourbes forteme@éta@mposées (tourbes noires) sont souvent
interprétés comme une réponse a des périodes chessent de la surface des tourbiéres. En
effet, I'hnumification de la matiére organique eatdrisée par les climats chauds et secs. En
revanche selon L. Payette et L. Rochefort (20043, dkgrés moindres de décomposition de la
tourbe (tourbe brune) sont associés a des conslitiimatiques plus humides.

Des conditions climatiques séches vont entrainerdiminution générale du niveau
des nappes, phénomene d’autant plus important léangones humides. Les phénomenes
d’anaérobies propres aux zones humides permanewies progressivement disparaitre
favorisant la biodégradation et I'oxydation de lat@re organique. Avec le maintien des
conditions seches, la tourbification résultant juabprs du rapport positif entre la production
et la décomposition de la matiere organique deweidficitaire ». L'arrét de la tourbification
se concrétise donc dans les diagrammes polliniqueas un hiatus naturel (hn) de
sédimentation mais un assechement plus profondiraibld de la zone humide peut aussi
entrainer la disparition de la tourbe accumuléamtules périodes antérieures. Notons que les
actions humaines d’extractions de tourbes ou enderérainages peuvent aussi créer des
hiatus (hh).

Les périodes froides et seches, conditions globat¢néfavorables au développement
de la végétation sont caractérisées par des usitasgraphiques de texture a dominante
minérale, le plus souvent argilo-limoneuse.

Les combinaisons entre ces différents indicest élambreuses, nous avons adopté un
codage consistant a construire des « chaines det&gs » correspondant aux combinaisons
des indices sédimentaires. L'indice dominant I'é@rstratigraphique est disposé en début de
chaine suivi des différents autres indices jugésopdre de moindre importance. Exemple,
une unité stratigraphique argilo-humique est cadéaeo », alors qu’une unité stratigraphique
humo-limono-argileuse est codée « o-l-a ».

Un certain nombre d’études de paléosols (Gebhag®)) ont pu mettre en évidence
des « sols » fossilisés (ex. sols conservés sommsze d’'un tertre...). Afin d’interpréter ces
sols, il est nécessaire de se référer aux procgesimogiques actuels (cf. § A.1.5.1). Ces
guelques cas ont aussi été codés et enregistrés :

- « sb » : sol brun lessivé (fossilis€),

- « sba » : sol brun lessivé acide (fossilis€),

- « sbh » : sol brun hydromorphe (fossilis€),

- « Sp » : sol offrant des traces de podzolisafpmulzol),

- « ra » : ranker (fossilisé ou ranker cryptopodpnad).
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Codage des textures sédimentaires et des sols

- ¢ : cailloux

- g: graviers

-s:sables

-1: limons

-a: argiles

- 0 : sédiment organique, humus

- t : sédiment tourbeux, tourbe non différenciée

- tn : tourbe noire

- tb : tourbe brune

- h : hiatus sédimentaire

- sb: sol brun lessivé (fossilisé)

- sba: sol brun lessivé acide (fossilisé)

- sbh: sol brun hydromorphe (fossilisé)

- sp: sol offrant des traces de podzolisation (podzo,
- ra : ranker (fossilisé ou ranker cryptopodzolique)

~

Les combinaisons sont possibles, exemple :

a-l : argilo-limoneux (vase) a-1-0: « argilo-limono-
humique » vase organiqueg-I-t : « argilo-limono-
tourbeux » vase tourbeuse.

Fig. 71 Codage des textures sédimentaires et ties so

B.2.2.2.46 Les indices sédimentologiques de l'imhpac
humain sur les sols

Avec l'aide d’Anne Gebhardt, sédimentologue, ilé® mis au point un codage
permettant d’enregistrer l'intensité de l'actionniaine a travers la lecture des résultats
sédimentologiques pour chaque période cultureltur Res études sédimentologiques, un
indice allant de 1 a 4 a été attribué de la fagovesite :

Indice sédimentologique « de I'impact humain ser le  Interprétation des résultats sédimentologiques
sols »
1 Sol cultivé
2 Sol fortement dégradé
3 Sol en début de dégradation
4 Sol primaire
Ces indices répondent aux critéres ci-dessous :
« - sols cultivés : structures trés remaniées alescagrégats arrondis et dont la taille

peut-étre dépendante du type d'outil, mélangesnasi d'horizons A et B, artéfacts
anthropiques roulés (céramiques, charbons, fragmede fumiers, coprolithes),
eventuellement fragments de crodtes de battanseroelles de labour...

- sols plus ou moins dégradés : les signes de diijwas sont l'acidification
(dominance d'enchitraeides, microfaune qui suppanssi les sols acides, absence de
lombrics), la présence de phytolithes (ouverturendlieu), le lessivage et la présence de
revétements argileux poussiéreux (sol mis a nélpsion (ablation d'horizons, remaniements,
horizon issu de colluvions).
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- sols primitifs : sols biens structurés avec desidrs de lombrics fossiles, peu
d'enchitraeides, un horizon Bt non perturbé (rewétdgs argileux limpides), des artefacts
anthropiques non roulés.

Il est important de savoir que ce ne sont pasigsédients qui font la recette, mais la
facon de les interpréter les uns par rapport auxesuet de tenir compte du contexte
archéologique. Donc chaque site étant différent, ppendra en compte davantage une
tendance qu'un fait établi. »

Ces indices sédimentologiques sont enregistrévyuen notamment de tenter des
corrélations entre les distributions spatiales dedsultats archéobotaniques et
sédimentologiques (cf. exemple pour la périodeAtgel du Fer).

B.2.2.2.47 Les données dendrologiques de lots de
charbons de bois de chéne

L’enregistrement des largeurs moyennes des cereefotd anthracologiques (de
chéne) est prévu dans la table de données a chgwmokulturelle. Cette méthode
« dendrologique » préconisée par Marguerie (1992)mpt d'estimer la structure des
boisements dans lesquels les chénes se sont dééslop

La largeur moyenne obtenue pour chaque lot antlugicpe est indiqguée en mm.
L’écart-type et les effectifs a partir desquelsté@ @lculée la moyenne sont indiqués dans le
champ attributaire « remarques » (cf. 8 B.2.2.2.51)

B.2.2.2.48 Les taxons archéobotanigues remarguables

Ce descripteur permet de prendre en compte desndaxiont l'interprétation
autoécologique est essentielle pour la bonne cdmepeion de I'étude. C’est notamment le
cas de taxons caractéristiques de conditions écpleg de température, d’humidité, de pH...
(ex. Quercus ilex espéce thermophile, héliophile, xérophile). Ldage est celui déja utilisé
pour I'enregistrement des principaux taxons de @nawnces « régionales » ou « locales » (cf.
§B.2.2.2.34 et § B.2.2.2.35).

B.2.2.2.49 Le nombre de sites archéologiques campri
dans un rayon de 10 kilométres autour des études
polliniques pour la région Bretagne

Ces données consignées dans la table de donwéesndlogie culturelle, sont issues
de linterrogation de la base de données de lae carthéologique du Service Régional
Archéologique de Bretagne. Pour chaque étude palgispe, le nombre de sites
archéologiques classé par période et compris dangyon de 10 kilometres autour de I'étude
a été enregistre (cf. § A.2.2.2).

Cet enregistrement vise a obtenir des corrélatiense le nombre de sites
archéologiques et le taux de pollens d’'arbres pensemble des études palynologiques qui
recoupent une période donnée. L'interrogation donbre de sites archéologiques n’a donc
été réalisée qu’autour des études palynologiques.
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B.2.2.2.50 La distance entre I'étude pollinique et
I'estimation du trait littoral pour chague période

Afin de prendre en compte I'effet de la continditéasur les paléo-végétations, il a été
prévu d'enregistrer pour chaque étude archéobatanig distance minimale avec le trait
littoral estimé pour chaque période.

L’estimation de ce trait littoral en fonction désoques a été calculé grace a la courbe
d’évolution des niveaux marins et des isobathes5(£f.1.1.2.2 et § A.1.3.2).

B.2.2.2.51 Remarques relatives aux données prapres
chaque période (information textuelle)

Ce champ est réservé aux remarques diversesveslaux résultats enregistrés pour
chaque période (ex. effectifs des charbons de buidiés, les difficultés d’attributions
chronologiques, les problemes de représentatiesérésultats...).
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B.2.3 La pertinence du modéle spatio-temporel

B.2.3.1 Utiliser le SIG pour obtenir de I'informatti

Afin d’obtenir des données concernant les parametreironnementaux de chacune
des études paléoenvironnementales (cf. Schéma ftoetele Données § B.2.1), des cartes
thématiques vectorisées ou de type raster géonefdes, telles que des cartes de
pluviométries, de températures moyennes, des sids cartes archéologiques, de
I'hydrographie (...) ont été interrogées par Systeatiieformation Géographique (Arcview
3.1). Il a ainsi été possible d’attribuer & chagtede paléoenvironnementale des valeurs
obtenues a partir des cartes thématiques.

B.2.3.2 Analyse du type de distribution spatiale dennées

Le «test des quadrats » mené sur difféerentestediscd’analyses archéobotaniques
est promulgué en vue d'estimer la qualité de l&ribigtion spatiale des études (distribution
aléatoire ou non) (cf. 8§ B.3.2). C'est la une étapbspensable afin de connaitre les biais
éventuels de la base de données archéobotanicaselBns que les tests paramétriques (ex.
test t student ou test du Qui2) ne peuvent étréicp@s que lorsque la distribution spatiale
des études est de type aléatoire (m?2x La distribution des études en agrégats néeessit
'emploi de tests non paramétriques comme par ekehapgest de U Mann et Whitney.

B.2.3.3 Analyse diachronigue

L’approche temporelle du modele se concrétise parcdmparaisons simples entre les
valeurs d'entités paléo-paysageres successives s@rction des études présentant des
différences entre des taux de pollens d’arbresedjpgriode T1 et d’'une période T2). Ainsi,
I'évolution diachronique des fréquences de chaqoemement archéobotanique, de chaque
taxon allochtone, de chaque taxon dominant eng#gssmoyennes de taux de pollens d’arbres
ou de Poacées peut des lors indiquer les principaaixs paysagers qu’il faut plus
particulierement étudier en fonction de telle dletpériode.

Afin d’estimer les traits généraux de la base dendes mais aussi afin d’orienter les
analyses spatiales pour chaque période, des igia¢ist« globales » portant sur I'évolution de
lensemble des données sont réalisées (ex. desariptlies effectifs des études
archéobotaniques période par période, quels sentypes et les distributions spatiales des
analyses archéobotaniques ou bien quelle estdqadnee de faits archéobotaniques attribués
pour chaque période dans une fenétre géographaqued...) (cf. § B.3.3).

Le Systeme d’Information Géographique Arcview dérmet de faire des différences
entre les valeurs de deux images de type « rastiepeut étre parfois intéressant de réaliser
cette différence sur deux images résultant d’irtlatons (krigeage) réalisées a partir de
données polliniques (ex. taux d’A.P.) de périodescaessives. On peut ainsi potentiellement
détecter les secteurs qui ont le plus changé viis de secteurs plus stables.
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B.2.3.4 Description et analyse cartographique ¢tiéle,
interpolation des données) par période

Pour chaque période, une description des donméledabotaniques peut étre proposéee
avec la réalisation de cartes. Il peut s’'agir daesade répartition de points issus d'une
sélection d’'un ou plusieurs caractéres archéolmiasi (ex. sélection des études présentant
des pollens de type allochtones, ou des étudesmiegt a la fois des pollens allochtones et
des taux de pollens d’arbres supérieurs a I'indjcetc...).

En ce qui concerne les valeurs quantitatives @xx t’A.P.), une visualisation des
guantités peut étre représentée en proportion évetille des symboles. L'utilisation
d’interpolations (cf. chapitre en annexe concermahkirigeage) permet aussi de représenter la
distribution des grandes tendances spatiales devalesirs quantitatives. Les données
interpolées peuvent ensuite étre attribuées a wiitapquel point de la carte ce qui est utile
pour rechercher des corrélations entre donnéei/desds origines (cf. § B.2.3.5).

Les interpolations obtenues présentent deux aimi€r€ts majeurs :

- Elles permettent d’'une part de «lisser » I'négénéité spatiale éventuelle des
valeurs des taux de pollens d’arbres. En effetedanique d'interpolation du krigeage basée
sur la réalisation d’un semi-variogramme permesd@puyer sur la variance de I'ensemble
des couples d’études polliniques et prend aingianpte la distribution spatiale des taux de
pollens d’arbres. Cette mise en relation de laavené en fonction de la distance des couples
de points permet d’intégrer la fréquence spatia@e fbrmes du paysage (ici les taux de
pollens d’arbres). Dans bon nombre de cas, le gaiome décrit des variances faibles pour
les études proches et qui vont croitre pour lepleswde longues distances. Dans ces cas 1a, la
meéthode d’interpolation du krigeage accorde uneomance d’autant plus forte aux valeurs
des études les plus proches de la zone interpoféehapitre en annexe sur la méthode
d’interpolation en annexe). Dans les cas ou laanag est au contraire forte dés les couples
d’études de faibles distances (cas des structagsageres hétérogénes), le krigeage accorde
alors une méme importance a I'ensemble des étunism@s pour interpoler la valeur de la
zone étudiée. En bref, il résulte un effet de salige » des valeurs extrémes d’études isolées
qui est fonction de la forme du variogramme etaddistance des études voisines (ex. un fort
taux de pollens d’arbres au milieu d'un ensemblétutles présentant des valeurs d’A.P.
faibles, n’a, en fonction de la forme du variograenmais aussi de la proximité des études les
plus proches des points interpolés, qu’une incidenodérée sur l'interpolation).

- Par ailleurs, les cartes obtenues par intermwlagppeuvent fournir une aide a
linterprétation et ainsi orienter les analysestisf@s qui paraissent les plus pertinentes a
mener. (ex. des distributions spatiales procha® emte carte thématique - ex. distribution de
la pluviométrie - et une carte d’interpolation dasx de pollens d’arbres invitent a tester la
corrélation entre les taux de pollens d'arbresrpui®s et les valeurs de la carte des
précipitations).

Les valeurs qualitatives (ex. les groupements afmbi@niques régionaux) sont quant
a elles représentées par des symboles (ex. la cdde types d'analyses
paléoenvironnementales) ou bien par des polygore$hiessen (coloriés ou hachurés de
maniéere spécifiques) permettant alors de visualégsegpartition des valeurs sous la forme de
mosaiques de polygones.
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B.2.3.5 Analyse statistique des données par période

Plusieurs traitements statistiques peuvent étreémafin de caractériser les entités
paléoenvironnementales obtenues pour chaque période

Des analyses multivariées sont ainsi réaliséedesudonnées archéobotaniques de
chaque période (ex. les occurrences de taxons hadloes et de groupements
archéobotaniques sont traitées en AFC pour obtlrsrtypologies de compositions paléo-
paysageres) et sur les parametres abiotiques deelidude (ex. données sur la distribtution
de la pluviométrie, le pH, le relief, etc..., tragd ACP). Par la suite, en vue d’expliquer les
résultats archéobotaniques par les parametresoenementaux, une analyse par Co-inertie
est généralement effectuée. Cette technique estffenh jugée moins contraignante que
'analyse canonique (cf. annexe).

Les descripteurs retenus pour les données arcltaFofoes sont notamment les
occurrences (présence / absence) de taxons alli@shtm des groupements archéobotaniques.
En ce qui concerne les données abiotiques, noussaechoisi d'utiliser des variables
guantitatives avec par exemple, la distance pgrora@u rivage, l'altitude, les profondeurs de
sol, le pH... Une explication des résultats archéatiquies grace a I'environnement naturel
(abiotique) des sondages est alors recherchéeispartbilité partielle des bases de données
archéologiques (cf. § A.2.2.2) ne nous a cepenpastpermis de véritablement introduire le
parametre archéologique dans les traitements ratis (excepté pour la période de ’Age du
Bronze). Pour certaines périodes, I'absence d’eapitins solides entre la distribution spatiale
des variables archéobotaniques et abiotiques pbdoac trouver des solutions avec la mise
a disposition et lintroduction future des donnémshéologiques dans les traitements
multivariés.

Pour rechercher une explication d’ordre anthropigqumis disposons pour les études
palynologiques du nombre de sites archéologiquesniorié dans un périmetre de 10
kilomeétres autour de chaque sondage. Des testsrodation peuvent ainsi étre réalisés, pour
chaque période, entre le nombre de sites archéplegiet le taux de pollens d’arbres (ou taux
de pollens de Poacées, nombre de taxons pollinigeeplantes adventices, de plantes
rudérales...). Le coefficient de corrélation obtemunpet alors de juger de la dépendance ou
non entre les variables.

Des tests de corrélations peuvent aussi étre eémley coup par coup (apres
vérification du type de distribution spatiale atds ou non), entre variables
archéobotaniques ou avec des parametres abiofjexetest visant a vérifier une corrélation
entre les largeurs moyennes de cernes de lotsaantbgiques et les distances a la mer...). Il
est par ailleurs possible d’obtenir des donnéesitgatives (taux de pollens d’arbres) pour
n'importe quel point de la surface du Massif arroain par I'intermédiaire des interpolations
de taux de pollens d’arbres (cf. § annexe). Dergétairons entre les taux de pollens d’arbres
interpolés et la distribution de n'importe quelleriable quantitative (ex. la distribution des
largeurs moyennes de cernes de lots anthracol®)igeevent ainsi étre testées.

Enfin la distribution spatiale d’'une sélection deirps d’'une variable donnée (ex.
sélection des études polliniques présentant urcteaeaX vis-a-vis d’'une sélection d’études
présentant le caractere Y) peut étre mis en relai@c la distribution spatiale d’une variable
(V) quantitative (ex. distribution de la pluvioméd; grace au test non paramétrique de U
Mann et Whitney. En effet, I'attribution de valeuggantitatives de la variable (V) a chaque
étude des deux ensembles d’études sélectionnésgetpdiobtenir deux séries de valeurs
guantitatives (avec une moyenne et une variancpectse). Il est ensuite possible de
différencier de maniéere significative, ou non, desix séries de données (V) grace au test de
U Mann et Whitney (cf. exemple pour la période ddih de I'Atlantique 8§ B.4.5.2. et cf.
annexe pour la description des tests).
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B.2.3.6 Mise au point d’'un modeéle de reconstitutiompaysage

Cette partie correspond a linterprétation des Itétsu Elle explicite I'impact et
l'influence des variables vis-a-vis des répartii@patio-temporelles de la végétation. Dans le
cadre de ce mémoire, cette partie est réaliséead@ne textuelle.

La mise au point d'un véritable modéle nécessité@amise en correspondance entre
des données archéobotaniques actuelles et des edomektives aux environnements de
chaque point d’étude a partir d’'un trés grand narde points répartis de maniere aléatoire
sur le Massif armoricain. Cela n'a pas été possiddas le cadre de ce mémoire (cf. §
Perspectives).

Le développement de modeles (Tauber 1965, 197ayi$D1963 : le R-value model),
(Andersen, 1970 : le modéle linéaire introduisanfiakcteur de correction et le « bruit de fond
pollinique »), (Parsons & Prentice, 1981, Prengidearsons 1983 : I'extended R-value model
permettant d’éliminer l'effet Fagerlind avec legduences polliniques relatives), (Sugita,
1994 : décrit le dépbt des pollens sur toute Iéasard’un lac circulaire de rayon r), permet
désormais de « mathématiser » et de simuler latioelax végétation - composition
pollinique » de maniere de plus en plus complexeexdcte. Il est ainsi possible de
reconstituer une mosaique végétale (cf. chapitpeopos de la quantification des données
polliniques) a partir d'une composition polliniquet inversement (Sugita, 1994). Ces
reconstitutions ne sont néanmoins envisageablea das échelles relativement locales
(quelques kilometres autour du point de sondadajmple, Brostromet al, 2004).

B.2.4 Simuler un processus spatio-temporel et &hbd du modele a
I'’échelle régionale

Cette étape vise a créer des cartes de recormtgutegétales régionales probables en
utilisant les principes de la modélisation prédieti Cette modélisation est basée sur les
analyses spatio-temporelles explicitées ci-des$usB.£.3.6) et intégre les hypothéses
développées pour expliquer les résultats (ex. partdion spatiale d’'une paléo-végétation
fortement corrélé a la distribution spatiale d’wargmetre environnemental). Un « poids » est
ainsi attribué aux différents paramétres explisatifi fonction des corrélations obtenues avec
les distributions archéobotaniques. Ce « poidst»easuite reporté a différentes couches
thématiqgues environnementales (ex. carte de tempéracarte topographique, carte
pédologique).

Aprés une transformation éventuelle des couchesramementales en images
« raster », il est alors possible d’effectuer dgsespositions booléennes de ces images avec
uniquement les couches environnementales les péxplicatives » au regard d’'une paléo-
veégetation.

La combinaison des valeurs de couches thématiquésoenementales (abiotiques et
anthropiques) peut ainsi permettre de faire ressorie mosaique d'unités végeétales
potentielles apparaissant les plus probables {@xesbonne corrélation entre les distributions
spatiales des occurrences archéobotaniques des)dedevaleurs du relief, le pH des sols, la
densité en sites archéologiques est démontréeeunafors étendre la surface potentielle de
ces landes a I'ensemble des secteurs combinantoéslées valeurs des différentes couches
thématiques sélectionnées).

On aboutit ainsi en théorie a des cartes de prbtésbdes paléo-végétations (cf. §
Perspectives).
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En toute logique, une ultime étape consisteraitex eealiser de nouveaux sondages
pollinique en quantité et selon une distributioffisante afin de vérifier, valider (ou infirmer)
le modele.

B.2.5 Les logiciels et systéemes de projectionssésl

Deux logiciels de Systéme d’Information Géograpkiqut été utilisés : Arcview 3.1
© et Mapinfo 5.5 © pour enregistrer et traiter upartie des données. L'ensemble des
données géographiques a été géoréférencé sougjdatipn Lambert Il, projection la mieux
adaptée pour travailler sur le Massif armoricain.

Le traitement statistique des données (mise erhgraps et analyses diverses) a été
réalisé avec Excel © (avec I'extension Xstat), iStaa © et ADE4 © pour les traitements
multivariés.
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B.3. Description et interprétation générale des uéats

B.3.1 Inventaire des études paléoenvironnementales

552 études paléoenvironnementales ont été invéasrdans ce mémoire (cf.
inventaire complet en Annexe). L'inventaire desdésiarchéobotaniques (467 études) résulte
d’'une recherche bibliographique poussée, réalisda thaniere la plus objective possible. |l
N’y a eu aucune seélection d’articles en fonctioauteurs, de date de parution de l'article, ou
de lieu de stockage des articles (bibliothequed Utaversité de Rennes 1, Rennes 2, du
Service Régional d’Archéologie de Bretagne, du fatmire d’Anthropologie de Rennes 1 et
consultation directe auprés des chercheurs).

Cet ensemble se compose essentiellement d'étuamlggofpgiques (217 études) et
anthracologiques (249 études). Si les étudesantlngiques sont généralement dépendantes
de chantiers de fouilles archéologiques, il n’enries pour les études palynologiques dont la
plupart ont été effectuées en zones humides (148} Les études carpologiques sont, elles
aussi, dépendantes des fouilles archéologiques, diectif (33) est plus faible que les
effectifs des autres disciplines archéobotaniq@eelques études xylologiques (7) ont été
réalisées sur des charpentes ou des vestiges tditsafiig. 72).

En plus de ces disciplines archéobotaniques, tee® relevant d’autres techniques
archéométriques telles que I'archéozoologie (1@ex)) la sédimentologie (30 études) et
autres études (ex. tissu perminéralis€) ont padtsnventoriées. L'objectif de ce mémoire
étant de batir un modéle reposant avant tout swr dennées archéobotaniques,
'enregistrement de ces études est moins exhaustif.

Effectifs des différents types d'analyses
paléoenvironnementales inventoriées

160
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Sédimentologie i
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Palynologie
(sans
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Palynologie de
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Fig. 72 Répartition des effectifs des différenteslés paléoenvironnementales inventoriées.
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Ensemble des études paléoenvironnementales
inventoriées et enregistrées pour le Massif Armoricain

50 0 100 Kilometers
e e ey —

Ensemble des études paléoenvironnementales inventoriées

étude anthracologique (sans renseignements quant au contexte archéologique (152)
étude anthracologique sur structure artisanale (56 )

étude anthracologique sur foyer domestique (41)

étude carpologique (33)

étude archéozoologique (10)

autres études archéométriques (1)

étude palynologique (sans renseignements quant au contexte sédimentaire) (1)
étude palynologique de zone humide (148)

étude palynologique sur sédiment minéral "sec" (69)

étude sédimentologique (23)

étude sédimentologique sur sédiment minéral "sec" (7))

étude xylologique (7)

BSEpE@EE

Fig. 73 Distribution spatiale des études paléoemviementales inventoriées en fonction des différigmtes
d’analyses.
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Localisation de I'ensemble des études

* inventoriées avec n°d'enregistrement (ID)
{ (( 291 : Etude positionnée
311 15
§‘1§‘312 a0 533: Etude en position légérement décalée
(position exacte au niveau de la croix
la plus proche)

(1M N Réseau hydrographique actuel
§ /\/ Limite orientale du Massif armoricain

Zones intertidales

Fig. 74 Carte de répartition des études inventsr{iétudes signalées par leur numéro d’enregistremtn »)
sur 'ensemble de la partie occidentale du Magssiioaicain.
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Localisation de I'ensemble des études
inventoriées avec n°d'enregistrement (ID)

291 : Etude positionnée
533 Etude en position légérement décalée

(position exacte au niveau de la croix
la plus proche)

/\/ Réseau hydrographique actuel
] 6 /\/ Limite orientale du Massif armoricain

Fig. 75 Carte de répartition des études inventsr{études signalées par leur numéro d’enregistremtn »)
sur 'ensemble de la partie nord-est du Massif aicam.
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inventoriées avec n°d'enregistrement (ID)
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Fig. 76 Carte de répartition des études inventeriétudes signalées par leur numéro d’enregistreridn »)
sur 'ensemble de la partie sud-est du Massif aicaon.

B.3.2 Distribution spatiale des études

Contrairement a beaucoup de disciplines amenétsdéer des distributions spatiales
d’échantillons (ex. des études de peuplements @icples par le biais de placettes réparties
de maniere aléatoire), les disciplines archéolaggque contrélent pas le choix des lieux de
prélevements. En effet, les études anthracologjgcagpologiques voire certaines études
palynologiques dépendent des lieux de fouilles @ldygiques. L'ensemble des biais propres
a la distribution spatiale des sites archéologiqpesspections hétérogenes en fonction des
centres d’intéréts des prospecteurs, des moyehsitges employés, des destructions, de
I'existence ou non d’association d’archéologie,ndintérét ou non des instances territoriales,
de la politigue du service régional d’archéologie.sg retrouvent donc aussi dans la

distribution spatiale d’un certain nombre d’étudeshéobotaniques.

« Le test des quadrats » (cf. annexe) réaliséusiquirs échelles d’échantillonnage
(1000 disques de 5000 m, 10000 m, 30000 m répetimaniere aléatoire) sur des sélections

d’études archéobotaniques permet d’estimer ledgpdistribution spatiale des études.

B.3.2.1 Tests des quadrats réalisés sur I'ensedasi@oints
d’études carpologigues, anthracologiques et pabgiglies en

contexte archéologique (contexte minéral sec)
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« Tests des quadrats » réalisés sur I'ensemble des études carpologiques,
anthracologiques et palynologiques sur sédiment minéral sec.

1000 disques de rayon 5Km répartis de
maniére aléatoire avec indication
{ . du nombre d'études contenues
“ i@ 19 3'@, dans chacun des disques.:

-+ Localisation des études

o /o) 50 0 50 100 Kilometers
e e " —

1000 disques de rayon 10Km répartis de
maniére aléatoire avec indication

du nombre d'études contenues

dans chacun des disques.:

4 Localisation des études

50 0 50 100 Kilometers
e ™ e —

Disques de rayon de 30Km répartis de
maniére aléatoire avec indication

du nombre d'études contenues

dans chacun des disques.:

[Jo-s
7-15
B 16- 26

27-40
41-61

4 Localisation des études

50 0 50 100 Kilometers

Fig. 77 Représentation cartographique du « testqdeslrats » réalisé avec 1000 disques répartis aleene

aléatoire de rayon 5, 10 et 30 kilométres. Les eommations d’études par disque sont représentéesirpa
dégradé de couleur.
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Test des quadrats réalisé a
partir du nombre d’'études

comprises dans 1000 disqu
de 5km de rayon répartis d¢
maniére aléatoire

Test des quadrats réalisé a
partir du nombre d’'études
esomprises dans 1000 disqu
de 10km de rayon répartis d
maniére aléatoire

Test des quadrats réalisé a
partir du nombre d’études
esomprises dans 1000 disqu
@e 30km de rayon répartis g
maniére aléatoire

D

Moyennes 0.329 1.256 10.604
Variances 2.145 8.33 138.92
Indice de 6.519 6.63 13.100
distribution :

=o2/m

Fig. 78 Calculs des indices de distribution pouagtie «test des quadrats ». L'indice est systéomtignt
supérieur a 1. La meilleure représentation de pe tie distribution est donnée par la loi binomrggative qui
est caractéristique de distribution en agrégatsldcflistribution asymétrique de I'histogramme ddigjure ci-

dessous).
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Fig. 79 Classement des 1000 disques de 30 kilométeerayon répartis de maniere aléatoire sur lesiflas
armoricain, en fonction du nombre d'études carpolegs, anthracologiques ou palynologiques de ctatex
minéral sec (donc études paléoenvironnementaldiison directe avec les sites archéologiques), pr@ma
l'intérieur de chacun de ces disques. La forme ds3snétrique de I'histogramme indique une distidoutle ces
études paléoenvironnementales en agrégatsih avec | = 13.1).

La distribution des études paléoenvironnemenialé®dées aux sites archéologiques
est distribuée en agrégats (cf. calculs des indieatispersion ci-dessus).

Les points d’études sont surtout concentrés audeuRennes ainsi que sur toute la
partie nord de [llle-et-Vilaine. Cette distributio s’explique par les découvertes
archéologiques fréquentes lors des travaux pubkcRennes et sa banlieue mais aussi avec
I'existence du Laboratoire d’Anthropologie de l'versité de Rennes 1, capable de procéder
aux études anthracologiques et carpologiques. Najaiun chantier de fouille archéologique
génere généralement plusieurs structures de combust d’autant plus d’enregistrements
anthracologiques, ce qui peut aussi expliquerffesse« d’agrégats ».

Les concentrations du nord de [llle-et-Vilaineeliquent davantage par la
construction d’'une autoroute qui a permis de mettrgour plusieurs sites, mais aussi par les
vestiges archéologiques cotiers.
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Une concentration de points d’études est perdepsibr la c6te morbihannaise. Elle
correspond aux hombreux vestiges archéologiquegaggement toute cette cote. En effet, les
études menées notamment sur les vestiges mégadithatppuis la Briére jusqu’a la région de
Carnac ont généré de nombreux restes carbonis@®@ts et graines).

Un nombre, pourtant assez restreint, de fouilleaéss sur la pointe sud du Finistére a
fourni un grand nombre de lots anthracologiquesgueexplique la concentration d’études
apparentes dans ce secteur. On compte notammnte e Penancreach a Quimper, les sites
du Souc’h et le village de Kersigneau a Plouhinec.

Des études polliniques réalisées sur sédimentralis@c viennent s’ajouter a cette
liste. Il s’agit notamment des études effectuéedvpal. Morzadec (1974) sur la cote nord du
Finistere et dans la Baie du Mont-Saint-Michel.

Par ailleurs, en ce qui concerne les statistigleeses données, ces distributions en
agrégats invitent a utiliser des tests non paraquéss tels que le test de U Mann et Withney
plutbt que les tests paramétriques tels que leXel le Test t student qui nécessitent une
distribution aléatoire ou une transformation desrd®@s pour pouvoir étre utilisés.

B.3.2.2 Tests des quadrats réalisés sur |'ensedasi@oints
d'études palynologiques des zones humides

Les sondages palynologiques sont choisis en fomatie la qualité du potentiel
palynologique conservé dans les sédiments et ams$bnction de la proximité d'un site
archéologique. De plus en plus souvent, les étpdgsologiques réalisées dans des zones
humides, moins sujettes aux conservations différibes sont préférées (Visset, 1979). Ces
dernieres études sont donc davantage détachées pl@ximité des sites archéologiques
(méme si en général une étude palynologique relans des programmes de recherche qui,
eux, sont dépendants de préoccupations archéoksyign. Marguerie, 1992).

Néanmoins, le parametre humain intervient touinéene dans le choix et donc dans la
distribution des études de zones humides. Ainsiolacentration des études autour de la
vallée de la Loire et plus globalement de Nantss directement liée a I'équipe de
palynologie du Laboratoire d’Ecologie et des Pa@ennements atlantigues de Nantes
(Fig. 73). En revanche, la rareté des études juplies dans le centre de la Bretagne et en
Normandie s’explique probablement par I'éloignemees laboratoires de recherche de
Nantes et de Rennes... Enfin, la répartition spatizd¢urelle des zones humides va
evidemment jouer sur la distribution des étudesmques de ces zones (ex. toute la zone de
la Briére se préte mieux aux sondages palynologique la partie sud-est en Iéger relief du
Massif armoricain).
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«Tests des quadrats » réalisés sur I'ensemble
des études palynologiques de zones humides.

1000 disques de rayon 5Km répartis de
maniére aléatoire avec indication

du nombre d'études contenues

dans chacun des disques.:

<~ Localisation des études

50 0 50 100 Kilometers
e e e —

1000 disques de rayon 10Km répartis de
maniére aléatoire avec indication

du nombre d'études contenues

dans chacun des disques.:

<~ Localisation des études

50 0 50 100 Kilometers
e e e —

Disques de rayon de 30Km répartis de
maniére aléatoire avec indication

du nombre d'études contenues

dans chacun des disques.:

<- Localisation des études

50 0 50 100 Kilometers

Fig. 80 Représentation cartographique du « testqdesirats » réalisé avec 1000 disques répartis ateene
aléatoire de rayon 5, 10 et 30 kilometres. Les entrations d’'études palynologiques de zones hunpdes
disque sont représentées par un dégradé de couleur.
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Test des quadrats réalisé
partir du nombre d’études
comprises dans 1000
disques de 5km de rayon
répartis de maniere
aléatoire

dest des quadrats réalisé
partir du nombre d’études
comprises dans 1000
disques de 10km de rayo
répartis de maniere
aléatoire

dest des quadrats réalisé
partir du nombre d’'études
comprises dans 1000
disques de 30km de rayo
répartis de maniere
aléatoire

>

Moyennes 0.126 0.58 5.313
Variances 0.378 2.60 43.54
Indice de distribution :| 3.003 4.49 8.195

| = 6%/m

Fig. 81 Calculs des indices de distribution pouwsqie « test des quadrats » pour les études pafjigués de
zone humide. L'indice est systématiquement supégell La meilleure représentation de ce type dgildution
est donnée par la loi binomiale négative qui esaataristique de distributions en agrégats (c@isribution
asymétrique de I'histogramme Fig. 82 ci-dessous).

600+
effectifs des 1000
disques de 30Km 500
de rayon classés
en fonction du 400
nombre d'études
comprises dans 300+
ces disques
200+
100+
0 \ ' ‘ : : ‘ o=ttt £z nombre d'études
maag&%ggg%g%g : comprises dans
G o}
5 ® © © © © © ©C G C B G Q O chacun des 1000
L OO O I0D O I0D O 10D O b O O disques répartis de
| 4 N N MO 0O T I3 0 ;0 O T maniére aléatoire
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=2
o

Fig. 82 Classement des 1000 disques de 30 kilométeerayon répartis de maniere aléatoire sur lesiflas
armoricain, en fonction du nombre d’études palygimjoes de zones humides compris a l'intérieur deeh de
ces disques. La forme trés asymétrique de [I'hisimgne indique une distribution de ces études
paléoenvironnementales en agrégafs¥m avec | =8,195).

Pour les études palynologiques de zones humidémensi le type de distribution
obtenu est aussi en « agrégats », les indicessttédtion sont plus « proches » de 1 vis-a-vis
des indices obtenus pour les études paléoenvircemtaies réalisées en relation directe avec
les sites archéologiques (Fig. 81 et Fig. 82).dtesles palynologiques de zones humides sont
donc regroupées en agrégats mais elles le sorewmpins que les études anthracologiques,
carpologiques et palynologiques de contexte mirgsal

Deux raisons principales peuvent expliquer laridistion de ces études polliniques de
zones humides. La premiére raison est naturelle.effet, le département de la Loire
Atlantique présente le plus fort pourcentage déasas occupées par les zones humides. Les
marais de la Briere qui ont fait I'objet de la théke L. Visset (1979) contribuent largement a
ces résultats. En revanche, les départements des @&rmor et de 'ensemble de la marge
orientale du Massif armoricain sont globalement magiecouverts par les zones humides
(Fig. 84 et Fig. 85). La rareté de ces zones husnidglique bien évidemment moins
d’études pollinigues de zones humides dans ceswsctll ressort de la comparaison des

195



deux cartes, une corrélation (valeur du coefficidatcorrélation = 0.83) entre le nombre
d’études polliniqgues de zones humides et le potagendes surfaces occupées par les zones
humides dans chaque département (Fig. 83 ci-dessous

Corrélation entre les pourcentages de surfaces occu pées par les
zones humides et le nombre d'études pollinique de ¢ es zones
effectué par département.

60
w8 = 20 *
ot g
SR, g 40
28352 5
o] ] m
) § € :-;. . : Droite de régression,
£Z3<7T 2 Coefficient de corrélation = 0.83
g é S L 4 ¢ /
0 n T T .\ T T T T T

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045

Pourcentage des surfaces de zones humides occupés p  ar département.

Fig. 83 Caorrélation entre le pourcentage des sesfarccupées par les zones humides et le nombnedd%t
polliniques de zones humides par département.

La corrélation n’est néanmoins pas parfaite. leediadépartement de la Mayenne, peu
pourvu en zones humides a par exemple fait I'othj@be recherche particuliere (la thése de
D. Barbier, 1999) augmentant ainsi le nombre d'ésude zones humides par rapport a ce
gu'on pouvait attendre au regard du pourcentagesudace de zones humides du
département... Le Finistére posséde aussi un noménedds sur-représenté par rapport au
potentiel de zones humides (Fig. 84 et Fig. 85)a €st essentiellement lié a la these de M.-T.
Morzadec-Kerfourn (1974) sur la céte nord du dégmaent, mais aussi a des programmes de
recherches sur la région des Monts d’Arrée qui gment des tourbieres se prétant
particulierement bien aux études palynologiquesr¢Merie et Visset, 1995).

Enfin, le Laboratoire d’Ecologie et des Paléoemwvirements atlantiques de Nantes
n'est pas indépendant a la forte concentratiorud&s polliniques de la Loire Atlantique.

Remarque :L'ensemble des fréquences des occurrences de stagande groupements
archéobotaniques sont biaisés par la distributitoageégats des sondages. Dans la mesure du
possible il est donc nécessaire de commenter $edtaiés au regard des cartes de répartitions
des occurrences...
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Pourcentages des surfaces occupées par les zones humides
par département du Massif Armoricain.

{
N
e
N

e 1

50 0 50 100 Kilometers

e e —

Il Emplacement des zones humides (: marais intérieurs, tourbiéres, marais maritimes,

marais salants, lagunes littorales, plans d'eau )

Pourcentages par département
[l 0.1% - 0.2%

([l 0.2% - 0.7%

[l 1.5%

E38%

Fig. 84 Représentation cartographique du pourcenidg surfaces occupées par les zones humides par
département (données issues de la base de donBEIBIE Land Cover v. 1.3).
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Effectifs des études polliniques
de zones humides par département.

50 0 50 100 Kilometers &
e e e —

o Emplacements des études polliniques de zones humides

Nombre d'études polliniques de zones humides par département.
0-2

L 13-7

8- 16

B 724

25 -5

Fig. 85 Représentation cartographique du nombiteidés polliniques de zones humides par département.

198



B.3.3 Description diachronique des résultats

B.3.3.1 Distribution des données paléoenvironneatespar
périodes climatigues (enregistrement dans la tdbldonnées a
chronologie climatique)

B.3.3.1.1_Distribution chronologique des entitétep-
paysageres et des datations radiocarboniques

L’objectif de I'enregistrement des données deectdble est avant tout d’obtenir une
perception régionale a supra-régionale de la digion des paléoenvironnements. Pour cette
raison et contrairement a la table de données @nclugie culturelle, I'enregistrement des
compositions forestiéres a été prévu dans la tibonnées a chronologie climatique.

Ce sont les études palynologiques (626 entitégopadysageres toutes périodes
confondues) qui se prétent finalement le mieux & esgegistrement devant les études
anthracologiques (74 entités paléo-paysageresta garla Fin de I'Atlantique). Les études
sédimentologiques, xylologiques et sédimentologiqe®nt rares car mal adaptées a
'enregistrement d’'une information « régionale »<oforestiére » (cf. groupements régionaux
§ B.2.2.2.37.3).

Effectifs des différentes études enregistrées pour chaque période
climatique
110
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13000BP?)
Début Boréal (8900-8350BP) |_

Fin Bélling / Allerod (11850-10700BP)
Début Dryas récent (10700-10350BP)
Fin Dryas récent (10350-10000)
Début Préboréal (10000-94508P)
Fin Préboréal (9450-8900BP)
Début Atlantique (7800-6750BP) :
Fin Atlantique (6750-5700BP) -
Début Subboréal (5700-4650BP)
Fin Subboréal (4650-3600BP)
Début Subatlantique (3600-1800BP)
Fin Subatlantique (1800-0BP) i

Dryas Ancien et périodes antérieures (-

Début Bolling / Allerod (13000-11850 BP)

Fig. 86 Distribution des effectifs des entités pah@ysagéres enregistrées en fonction des pératidegtiques.

Les données enregistrées sont plus nombreusesesqueriodes les plus récentes.

On note tout d’abord un nombre réduit d’étudedrée et 9 études polliniques)
disponibles pour le Tardiglaciaire jusqu’au Boréalec le début de I'Holocéne s’amorce
ensuite une augmentation importante du nombre deéstjusqu’au début du Subatlantique.

La période de la fin du Subatlantique voit néamades effectifs des enregistrements
polliniques chuter. En effet, les parties les plasites des stratigraphies palynologiques sont
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assez fréquemment rejetées ou non-interprétéespagersion a cause de perturbations des
niveaux ou du manque de datations radiocarboniqlés 87, le nombre de dates
radiocarbones suit aussi un léger fléchissemeatfia Idu Subatlantique), d’érosions et voire
parfois aussi du « manque d’intérét » pour les@&npaléo-paysagéeres d’époques récentes.

Effectifs des datations radiocarbones et de I'ensemble des études par période climatique

160 & Nombre d'études
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Debut Préboréal (10000-9450BP)

Début Baling / Allerod (13000-11850 BI
Fin Bolling / Alleroc (11850-* 0700BP)
Deébut Drvas récent (10700-*0350BP)

Dryas Ancien et périodes antérieures (-1 P

Fig. 87 Distribution des datations radiocarbonigde$ensemble des études en fonction des périodes
climatiques

La distribution chronologique du nombre de datatiguit une évolution parallele a
celle du nombre d’études. Au regard de I'ensembke @tudes, il n’'y a donc pas eu, a priori,
de « choix » dans les prélevements a dater (chgibagraient pu étre inféodés par exemple
par des programmes de recherches). Les premiemsidaees de datations se sont
développées dans les années 1950, la plupart delaté polliniques inventoriées dans ce
mémoire ont donc potentiellement pu étre datées. d&ations peuvent relever soit de
méthodes radiocarbones « classiques » (comptagerdbre de désintégrations des isotopes
C par unité de temps), soit de techniques faigamelad un accélérateur de particules (AMS)
lorsque les quantités de matiere organique dispese révélent tres faibles. Ces dernieres
techniques sont souvent employées pour les prélEmvisnies plus profonds, généralement
plus pauvres en matiere organique. Elles sont ghssicolteuses ce qui explique un emploi
avec parcimonie.

Ainsi, en ce qui concerne le Tardiglaciaire, séedsrésultats polliniques de la fin du
Balling / Allerad ont été assez systématiquemetésdéb dates pour 9 résultats polliniques).

Par la suite, le nombre de datations corresporalanpériodes du Dryas Récent ainsi
gue du Préboréal se font rares. Ce n’est qu'anlddi Boréal, avec 'augmentation du nombre
d’études polliniques recoupant cette période, tprettouve a nouveau un certain nombre de
niveaux polliniques dateés.

B.3.3.1.2 Les grands traits des processus sédimsnta
percus grace aux sondages polliniques des zonagdésim

Les processus sédimentaires en jeu depuis laédergiaciation peuvent étre précisés
en s’intéressant a la qualité des sédiments obseatags les stratigraphies polliniques des
zones humides. Ainsi, I'enregistrement du caractergbeux ou non de chaque couche
stratigraphique (cf. 8§ B.2.2.2.45) permet d’étaldiffrequence de ce caractere sédimentaire
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pour I'ensemble des études recoupant une mémedpétitenregistrement des hiatus a aussi
éte réalisé ce qui permet d’obtenir une fréquersehiatus par période (Fig. 88).
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Début Atlantique (7800-6750BP)
Début Subboréal (5700-4650BP)
Début Subatlantique (3600-1800BP) R
Fin Subatlantique (1800-0BP)

Dryas Ancien et période antérieure (?-

Fig. 88 Fréquences des couches stratigraphiqudsetases et des hiatus rencontrés dans I'ensembiétaldes
polliniques de zones humides depuis la dernier@alan.

Au regard de ce graphique, on constate que leeipcésde tourbe est assez faible
durant les périodes du Tardiglaciaire. Néanmoing, tenant compte des processus
taphonomiques qui ont concouru a diminuer lesst@itirbeux originels (processus physico-
chimiques et de biodégradation), ces observati@sdue s'appuyant sur peu d'études (Fig.
86) tendent donc a montrer l'existence de phénomeéte « tourbification » dés le
Tardiglaciaire.

Par ailleurs, les fréquences un peu plus impatade traces de tourbes observées
pour linterstade du Boélling-Allerad mais aussi pda période du Préboréal, semblent
indiquer des conditions plus favorables a la tdigdtion durant ces périodes plutdt que lors
du refroidissement du Dryas récent. En effet, dulfarterstade du Bdlling-Allerad, le climat
encore frais est en cours de réchauffement et offreontexte probablement plus favorable a
la production puis accumulation de matiere orgamique durant la période froide du Dryas
Récent. Il est intéressant de se référer aux diypes de tourbiéres existant actuellement aux
latitudes boréales, subarctiques et arctiques g®@taire une idée du fonctionnement probable
de ces tourbiéres (Payette et Rochefort, 2001).

La fréquence des hiatus de sédimentation obsgreée le Dryas Récent peut aussi
relever du ralentissement des processus de taatiifn lié aux températures froides de cette
période.

En revanche, les hiatus constatés pour le Prédbpetaent résulter a la fois d'une
certaine inertie liée au redémarrage des procedsudourbification mais aussi de la
diminution générale de I'humidité (cf. évolution sddréquences des occurrences des
groupements de zones humides § B.3.3.1.5.1). &séchement des zones humides les moins
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profondes a pu relancer la biodégradation et lescgssus d’oxydation empéchant
'accumulation de tourbes voire en détruisant teglies des périodes précédentes. Dans le
méme temps, pour les zones humides qui conservénentertaine humidité, 'augmentation
des températures a probablement plutét favorigédduction puis I'accumulation de tourbes
dans les zones humides restées anaérobies (Fig.E®88n I'hypothése d'une érosion
fréequente des couches du Préboréal par les praceédimentaires des périodes postérieures
(période du Boréal et de I'Atlantique) peut ausst évoquée (cf. ci-dessous).

Les périodes de la fin du Boréal et du début Addnhtique sont marquées par une
baisse de la fréquence de sédiments tourbeux (rdeiB9% des études).

Il faut probablement corréler cette constatatimecala persistance de conditions
relativement séches durant le Boréal (cf. integtidh des tourbiéres de Langazel dans le
chapitre C et I'évolution des fréquences de growgremde zones humides § B.3.3.1.5.1). |l
est d'ailleurs probable que I'assechement des dsjomes durant ces périodes a continué
d’effacer, par une relance des processus de biadégon et de decomposition, les tourbes
accumulées pendant les périodes antérieures. €miton générale des tourbiéres peut
expliquer en partie le tres faible nombre d’étugefiiniques correspondant aux peériodes
antérieures (Fig. 86 concernant les effetcifs dedes).

La baisse des fréquences des seédiments tourbewconteés durant la période
Atlantique parait plus surprenante. Cette péricgtecn effet caractérisée par un climat chaud
et humide, conditions a priori favorables aux pméeoes de tourbification. Il faut peut-étre
rechercher I'explication dans le comblement géndeal dépressions par d’autres particules
d’'origines minérales transformant les tourbes erases ». Ces phénoménes pourraient
découler de l'augmentation énergétique des fluxripyés. Notons que les hiatus de
sédimentation sont désormais rares, ce qui appuiBngpothese du comblement des
dépressions.

Enfin, & partir du début du Subboréal, la fréqeethes études comprenant des niveaux
tourbeux augmente jusqu’a atteindre un maximum vifen 80% des études. La lente
« dégradation climatique » (diminution des tempées et persistance de conditions
humides) qui débute a partir du Subboréal a pu tewiindes processus de tourbification tout
en diminuant I'énergie des flux sédimentaires.

B.3.3.1.3 L'évolution des indices des taux de pdle
d’arbres et de Poacées

Les taux de pollens d’arbres et de Poacées redtenons descripteurs de I'évolution
de la couverture végétale et ce malgré une cergineeprésentation des taxons d’arbres (cf.
§ B.2.2.1.1.4). Le codage des taux de pollens tBarlet de Poacées est détaillé dans les
chapitres B.2.2.2.42 et B.2.2.2.43).
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Fig. 89 Evolution de la moyenne des indices du @enpollens d'arbres depuis la fin de la dernidaeigtion.
(indication de I'erreur standard = écart-type/(etife)?).

5
4.5
—— Moyennes des taux
de pollens d'arbres
4 avec l'erreur
standard (sous forme
3.5 d'indices allant de 1
ab5)
3
2.5
2 4
1.5 \T_/%
15000 14000 13000 12000 11000 10000 9000 8000 7000 6000 5000 4000 3000 2000 1000 O

Fig. 90 Evolution de la moyenne des indices du @enpollens d’arbres par période climatique etarction
d'une chronologie continue BP non calibrée. (intiirade I'erreur standard = écart-type/(effecti))
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Fig. 91 Evolution de la moyenne des indices du tipollens de Poacées depuis la fin de la derglaoation.
(indication de I'erreur standard = écart-type/(etife)*?).

La moyenne relativement élevée du taux de poliésrbres du Dryas ancien est basée
sur seulement 2 résultats : les études de Saimt-bese et La Vie base a Lignére-Orgere
(Barbier, 1999). Elles correspondent selon l'autaux des séquences seédimentaires fini-
wichséliennes caractérisées par des taxons mésupkiles témoignant d'une relative
améelioration climatique » en plein épisode climagidroid. Il convient donc de modérer cette
toute premiere moyenne des indices du taux de rmltBarbres et de Poacées et son
attribution au Dryas Ancien.

En ce qui concerne l'interstade du Bdlling-Alleyamh constate des taux de pollens
d’arbres tres faibles et des taux de Poacées kewgsé Ces valeurs correspondent a une
couverture végétale dominée par les steppes. bedawpollens d’arbres est néanmoins tres
légerement plus élevé au début de l'interstadesqrait un peu plus favorable (un peu plus
chaud) au développement des arbres.

Les indices de pollens d'arbres sont logiguemes# fusqu'au Dryas récent. Le
reboisement général du Massif armoricain s'amoxee da seconde moitié du Dryas récent
(10350 — 10000 BP). L'augmentation de la moyenneaept ensuite réguliere durant les
périodes du Préboréal pour atteindre un premieaximum » au début du Boréal. Ce résultat
est lié a la part importante des taxons d’arbrésnisateurs tels que le bouleau et le noisetier
reconnus pour leur forte production pollinique &B.3.3.1.5.9). En revanche, les indices du
taux de Poacées suivent une évolution réguliésers inverse jusqu’au début du Boréal.

Par la suite, la moyenne des indices du taux dlensod’arbres se maintient a des
niveaux élevés durant les périodes de I'Atlanti(p@amment au début de I'Atlantique ou la
moyenne des taux de pollens d’arbres est la pagé) pour décliner légerement jusqu’a la
fin du Subboréal. Les taux de Poacées augmentgateident. On peut y voir la l'effet
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conjoint d’'une dégradation climatique qui se mepkate des la fin de I'Atlantique mais aussi
probablement d’un impact humain d’intensité modérée

Le Subatlantique est marqué par la baisse desemdie boisement et le net retrait de
la couverture végétale au profit des Poacées. @3esh résultat découlant directement de
I'anthropisation des paysages.

B.3.3.1.4 L'évolution des moyennes du nombre de
groupements de zones humides et de terrains bagmégr

A défaut de pouvoir estimer directement la diérsaxonomique a cause des limites
de la détermination mais aussi a cause des comisexvaifférentielles d’une étude a l'autre,
une estimation de la diversité des groupementstaggédtels qu’ils sont définis au chapitre
B.2.2.2.37) peut étre approchée grace a une moysieccurrences de chaque groupement
parmi I'ensemble des études polliniques d’une p&rid’enregistrement de I'occurence d’un
groupement archéobotanique permet ainsi de « gomrfes problemes de déterminations
taxonomiques et de conservations différentielles.

L’interprétation de ces moyennes ne peut pasv&rigablement discutée en terme de
biodiversité mais plutbt en terme d’homogénéité dhétérogénéité de la mosaique
paysagere.
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120 + T6

100 + %/ T 5 |3 Effectif des études palynologiques sans

les études présentant des hiatus
80 +4

60 T —e— Moyenne du nombre de groupements

des terrains bien drainés identifiés dans
les études polliniques (effectif maximum
= 8)

40 +

20 1

I

BP)
Fin Boréal (8350-7800BP) ]

Début Bolling / Allerod (13000-11850

Dryas Ancien et période antérieure (?-
13000BP)

Fin Bolling / Allerod (11850-10700BP) |_]

Début Dryas récent (10700-10350BP) []

Fin Dryas récent (10350-10000) []

Début Préboréal (10000-9450BP) []

Fin Préboréal (9450-8900BP) []

Début Boréal (8900-8350BP) [

Début Atlantique (7800-6750BP)

Fin Atlantique (6750-5700BP)

Début Subboréal (5700-4650BP)

Fin Subboréal (4650-3600BP)

Début Subatlantique (3600-1800BP)

Fin Subatlantique (1800-0BP)

Fig.

92 Evolution de la moyenne du nombre de grogrgs des « terrains bien drainés » depuis laditad

derniére glaciation. (indication de I'erreur stamtia écart-type/(effectif').
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Dryas Ancien et période antérieure (?-

Fig. 93 Evolution de la moyenne du nombre de grogres des zones humides depuis la fin de la derniér
glaciation. (indication de I'erreur standard = édgpe/(effectif }?).

En ce qui concerne le Tardiglaciaire et exceptgpdaode du Dryas ancien mal
représentée, les moyennes du nombre de groupedetdsains bien drainés sont faibles. Un
a deux groupements sont généralement identifiegivdét des paysages steppiques
homogenes.

Les groupements de zones humides apparaissentip&rs puisque I'on compte pour
les périodes du Tardiglaciaire en moyenne 4 a@mgments différents par étude pollinique.
Il faut néanmoins relativiser cette diversité cansemble des zones humides présentent
presque systématiquement des ceintures de végétadsiphériques impliquant une diversité
minimum d’environ 3 groupements (c’est a dire lesugements de végétation de zones
profondes, de ceintures périphériques et de zonegom d’atterrissement)... Les erreurs
standards obtenues pour les moyennes sont « largéss erreurs standards sont liées a
I'hétérogénéité des valeurs et aux faibles effectles études polliniques atteignant ces
périodes. Au regard de ces constats, il n’est g@scpossible d’interpréter dans le détail les
fluctuations des moyennes du nombre de groupendent®nes humides observées durant le
Tardiglaciaire.

Le début du Préboréal voit la moyenne du nombrgrdapements des terrains bien
drainés augmenter. L’amélioration du climat a pldment entrainé le remplacement
progressif des végétations steppiques par d’agm@aspements plus thermophiles. Durant le
début du Préboréal a I'échelle du Massif armoricainy a eu une coexistence des
groupements des climats froids du Tardiglaciairelet climats plus chauds du Préboréal
provoguant ainsi une augmentation éphémere du reoadigroupements. L'erreur standard,
plus importante que pour les périodes précéderdesle surtout une hétérogénéité entre les
valeurs obtenues pour chaque étude. Cet effet gvabablement d’'une recolonisation
végétale du Massif armoricain en agrégats. La moyelu nombre de groupements de zones
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humides suit aussi une augmentation qui peut sfepper au méme phénomene observé pour
les groupements des coteaux.

La seconde moitié du Préboréal est caractérigéengabaisse de la diversité moyenne
des groupements des coteaux et des zones humidesaS3a période transitoire du début du
Préboréal, il semble que la végétation de recadbiois ait totalement supplanté les
végeétations du Tardiglaciaire, diminuant ainsi l@adiversité. La encore, il existe une
hétérogénéité dans les résultats obtenus.

A partir du Boréal, la moyenne du nombre de pemoents végétaux percue
augmente régulierement jusqu’au début du Subbdtétie évolution est a mettre en paralléle
avec l'augmentation des taux de pollens de Poa(iégs 91) découlant directement de
limportance des groupements herbacés. La diveasifin des groupements entre le Boréal et
'Atlantigue peut étre mis en relation avec l'augraion de I'humidité de la période
Atlantique diversifiant les contextes abiotique® tafraichissement des températures qui
survient avec le Subboréal concourt ensuite a nerleules conditions abiotiques et donc
aussi a diversifier le nombre de groupements végétaregistres.

Il faut ajouter a cette diversification des comésx climatiques, une probable
« maturation » des écosystemes sur le long termddaire de quelgues milliers d’années).
En effet, a I'échelle du Massif armoricain, les eaux dynamiques proches du climax
répondant a des adaptations de plus en plus gpéxifia chaque contexte abiotique, sont
apparus aussi plus divers que les groupementsategde recolonisation du Boréal (cf. aussi
fréquences des occurrences des taxons ci-desd®13s381.6). Ce constat peut étre renouvelé
pour les groupements de zones humides.

La fin du Subboréal voit le nombre de groupemeietzones humides et des terrains
bien drainés se stabiliser. En fait, il est possdple durant le début du Subboréal, un certain
nombre de groupements de la période Atlantiquet giersubsister mais n’ont pu passer le
cap de la seconde moitié du Subboréal d’ou cet éféeger repli.

A partir de la période du Subatlantique une trégenaugmentation du nombre de
groupements de terrains bien drainés est const@gtte eévolution est aussi observée dans
une moindre mesure pour les groupements végétawores humides. Ce résultat découle,
tout comme pour les évolutions des taux d’A.P.eePdacées de I'impact de ’lhomme sur la
végétation. En effet, en défrichant et en explaitEmvironnement végétal, 'homme va
générer des pressions environnementales ayant gagéquence une augmentation des
groupements veégétaux pergus. Un premier effei@st llintroduction de nouveaux taxons et
le développement de groupements favorisés parckegté@s humaines (ex. groupements de
cultures et les groupements de friches). Une auinséquence découle de la diversification
des niveaux dynamiques présents a la fois danpdgsages, liee aux « rafraichissements
divers » des successions végétales (ex. déboisgnexmlioitations agricoles, incendies). Ces
contraintes n’étant pas réalisées au méme momaestl@space, il résulte une mosaique du
paysage végétal en perpétuelle transformation.dmebne de groupements végétaux s’accroit
entre le début et la fin de la période avec l'istBcation des activités humaines (Fig. 92).
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B.3.3.1.5 L'évolution des fréquences des occurreaes
groupements véqgétaux enreqistrés dans les études
archéobotaniqgues en fonction d’'une chronologie

climatique

Certains groupements pouvant étre a la fois idéstifdans les études
anthracologiques, carpologiques ou palynologigdesx sommes de bases distinctes ont di
étre réalisées.

Les groupements «de zones profondes », « desumsntpériphériques », «de
roselieres », «de tourbiéres », «de prairies Hesw, «de cultures », «de friches et
jacheres », « de chemins et communautés rudéralest»potentiellement perceptibles dans
les études carpologiques et palynologiques,

Les groupements « de bois hygrophiles », « de fande de boisements rudéraux »,
«de foréts claires » et «les groupements de dorésont enregistrés dans les études
palynologiques et anthracologiques (Fig. 94).

Remarque Les fréquences des groupements « cotiers » stmléas sur la base des effectifs
des études polliniques réalisées sur le littoraleseent.

180
160
140 1 W Effectifs des études
120 palynologiques et
anthracologiques
100 | 9
80 O Effectifs des études
60 palynologiques et
carpologiques
40
20
0

Dryas Ancien

Début Bolling / Allerod
Fin Bolling / Allerod
Début Dryas récent
Fin Dryas récent
Début Préboréal

Fin Préboréal

Début Boréal

Fin Boréal

Début Atlantique

Fin Atlantique

Début Subboréal

Fin Subboréal

Début Subbatlantique
Fin Subbatlantique

Fig. 94 Représentation des effectifs utilisés corsomames de bases afin de réaliser les fréquenses de
occurrences des différents groupements.
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B.3.3.1.5.1 Evolution des fréquences des
groupements de zones inondées

—e— Zones inondées et profondes

—8— Zones inondées peu
profondes (moins de 1.5m)

—4— Zones humides en oie
d'atterissement, roselieres

—m— Tourbiéres (groupements de
bas-marais, tourbiéres-
basses, tourbiéres bombées
et landes tourbeuses)

Fin Boréal

Fin Préboréal \

Dryas Ancien #—1
Début Boréal

Début Bolling / Allerod
Fin Bolling / Allerod
Début Dryas récent
Fin Dryas récent L
Début Préboréal | /
Début Atlantique
Fin Atlantique
Début Subboréal
Fin Subboréal
Début Subatlantique
Fin Subatlantique

Fig. 95 Evolution des fréquences des occurrenceslders groupements de zones inondées depuis tefla
derniére glaciation sur le Massif armoricain. Lamste de base correspond aux effectifs des études
palynologiques et carpologiques recoupant chaqriedss

Ces groupements sont particulierement fréquents das études recoupant les
périodes du Tardiglaciaire. Néanmoins, les faildfsctifs des études ainsi que les grands
écarts constatés entre périodes invitent a intenpeés résultats avec précaution... Au fur et a
mesure des périodes du Tardiglaciaire, on consiaebaisse de I'ensemble des fréquences
jusqu'a obtenir I'absence totale de zones inondgefondes a la fin du Préboral.
L’augmentation des fréquences des tourbieres doRgél peut s’expliquer par 'amorce de
processus de tourbification a lintérieur des ctesten voie d'asséchement et sous
limpulsion du tout début de réchauffement de I'éfm#ne. Ces tourbieres fonctionnent
néanmoins sous des températures probablement dnatotees telles que celles rencontrées
actuellement sous les latitudes boréales et somt ddférentes des tourbieres détectées a
I'Holocéne.

Les groupements de zones inondées « ré-envahisdeatdépressions a partir du
Boréal et deviennent de plus en plus fréquents keggoériodes holocenes.

Notons l'arrét de cette progression au début déldmique, notamment en ce qui
concerne les végétations de zones humides en laiterdssement alors que les fréquences
des zones inondées peu profondes et des tourlb@néauent a progresser. Ce sont des effets
probables de I'optimum climatique du début de lahtique (chaud et humide) favorisant
apparemment les processus de tourbification aundieges végétations de vases.

Le Subboréal, plus frais, se caractérise tout dbpar une l|égére baisse de
'ensemble des fréquences des groupements (exclgstégroupements de zones inondées
profondes). Cette évolution vers des conditionss pkséches » au Subboréal a déja été
évoquée par D. Barbier (1999) (cf. aussi chapirecernant I'étude de Langazel chapitre C).
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Les groupements sont néanmoins de plus en plgsienés a partir de la fin du
Subboréal et au cours du Subatlantique. L'augmentales frequences durant cette derniere
période est probablement liée a des conditionsatigques plus humides mais il pourrait aussi
exister une explication d’ordre anthropique cardesvités humaines ont pu diversifier les
groupements de végétations de zones humides (ease@ments des zones humides liés aux
défrichements). (cf. interprétation de I'évolutiaiu nombre de groupements de zones
humides § B.3.3.1.4).

B.3.3.1.5.2 Evolution des  fréquences des
groupements de prairies hygrophiles

—— Prairies hygrophiles
0.8 (inondations rares et
temporaires)

/
D
.

¢
:
(

0.6

-—

0.4

0.2

Dryas Ancien
Début Bolling / Allerod
Fin Bolling / Allerod
Début Dryas récent
Fin Dryas récent
Début Préboréal
Fin Préboréal
Début Boréal

Fin Boréal

Début Atlantique
Fin Atlantique
Début Subboréal
Fin Subboréal
Début Subatlantique
Fin Subatlantique

Fig. 96 Evolution des fréquences des occurrencegrdupement de prairies hygrophiles depuis la &nlal
derniére glaciation sur le Massif armoricain. Lamste de base correspond aux effectifs des études
palynologiques et carpologiques recoupant chaqriedss

Les prairies hygrophiles sont trés fréequentes rdules périodes du Tardiglaciaire.
Elles dominent les périphéries des zones humideBdliing-Allerad avant de s’effondrer
durant la période froide du Dryas récent. Un sursst repéré au début du Préboréal. Un
paralléle peut étre fait avec le développemental@bieres du début du Préboréal, interprété
comme la conséquence de I'assechement et du résmaumit de la période.

Par la suite, on peut supposer que le réchauffeneni’Holocene a entrainé assez
rapidement le développement de végétations comteséex. aulnaies).

La fréquence de ce groupement reste stable diwatds les périodes du Boréal,
Atlantique, Subboréal, avant d’augmenter au Subidiae, probablement sous I'impulsion
humaine (ex. défrichements des zones alluvialesnages des zones humides...).
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B.3.3.1.5.3 Evolution des  fréquences des
groupements de foréts et bois hygrophiles
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Fig. 97 Evolution des fréquences des occurrencegalipement de foréts et bois hygrophiles depuiis lde la
derniére glaciation sur le Massif armoricain. Lamste de base correspond aux effectifs des études
palynologiques et anthracologiques recoupant chpdtiede.

Le groupement est assez frequemment identifié dapemiere moitié de linterstade
du Bolling / Allergd, mais il est en revanche raesindétecté dans les autres périodes du
Tardiglaciaire. Le froid est donc probablementdetéur limitant du développement de ces
boisements.

Aussi, a partir du Préboreéal et le réchauffementstamorce, on détecte de plus en
plus fréqguemment ces boisements qui sont presquéodsents dans les études a partir de la
période Atlantique.

Notons une baisse assez marquée de la fréquenogrodpement au début du
Subboréal. Résultat isolé, difficilement interpbd¢a peut-étre lié au rafraichissement que
connait la période. La fin du Subboréal est enmelva favorable au développement des
boisements hygrophiles.
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B.3.3.1.5.4 Evolution des fréquences des
groupements cotiers

—— Groupements de cotes
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Fig. 98 Evolution des fréquences des occurrenesgrbupements littoraux depuis la fin de la deenié
glaciation sur le Massif armoricain. La somme dsebeorrespond aux effectifs des études palynolegiqu
littorales (cf. § B.2.2.2.6) recoupant chaque m#gio

L’ensemble des attestations de groupements litkoratrouvé durant les périodes du
Tardiglaciaire est trés probablement issu de camfigssavec des taxons ubiquistes de milieux
cétiers et de milieux plus continentaux et notammEncortéges a caractere steppique (ex.
Chénopodiacées, Plombaginacé@stemisia sp). Les niveaux marins estimés pour ces
époques vont de —100 metres a —70 metres envildanfia du Dryas récent. Par ailleurs
aucune attestation de kyste de dinoflagellés raidentifiée dans les études polliniques
recoupant ces périodes.

A partir du Boréal, le niveau de la mer augmeafgdement pour atteindre un niveau
d’environ —20 meétres (cf. § A.1.3.2). La détectidas groupements littoraux est plus
fréquente, elle atteint un maximum pour la périédiantique. A partir du Subboréal les
fréquences de ces groupements diminuent brutalef@entonstat découle probablement des
nombreuses études de tourbes d'estran. En effetfoeebes se sont notamment formées
durant I'Atlantique, dans des tourbiéeres situéesigre-dunes littorales, favorisées par un
climat chaud et humide (Fig. 95). Avec la remondéeniveau marin et le glissement des
dunes vers l'intérieur des terres durant le Sulkddpoés tourbieres se sont trouvées fossilisées
et apparaissent maintenant au niveau des estraagourbiéres du Subboréal n'ont pas subi
le méme phénomene et sont par conséquent moinsdpegsentées d’ou la chute brutale des
enregistrements de ces groupements pour les pénade-Atlantique.

Remarque :les tourbieres en arriere-dunes actuelles sonplae en plus rares ou moins

accessibles que les tourbiéres sous-estrans. igna une sur-représentation des études de
tourbieres sous-estrans vis-a-vis des tourbieresra&re-dunes.
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B.3.3.1.5.5 Evolution des  fréquences des
groupements de cultures, de «friches » et de
« communautés rudérales »,
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Fig. 99 Evolution des fréquences des occurrencesgdeaupements significatifs de cultures, de fricbkesle
jacheres, de communautés rudérales depuis la fla derniére glaciation sur le Massif armoricaia. $omme
de base correspond aux effectifs des études palyigoies et carpologiques recoupant chaque période.

Les groupements de «friches et de jacheres » ®$ dae moindre mesure les
groupements des communautés « rudérales » soquefts des le Tardiglaciaire. Il s’agit
bien entendu pour ces époques de groupements Isatgeltant de contraintes naturelles (ex.
vent et températures froides).

La seconde moitié du Préboréal, période sechaustgblaude est défavorable pour ces
groupements ce qui povoque une rupture dans I'éealdes fréquences.

A partir du Boréal, on constate une stabilité desjiences des groupements qui
correspondent néanmoins toujours a des entitésetiatl

L’Atlantique et plus particulierement la secondeitidade la période est marquée par
impact de 'homme avec I'apparition des premietexes de cultures. L'augmentation des
fréquences des groupements de jachéres et frichmis BAussi des groupements de
communautés rudérales en toute fin de la périoten#due est cohérente avec I'apparition
de ces premiéres exploitations agricoles. Les gaslattestations de cultures du début de
I'Atlantiqgue sont évidemment a considérer avec beap de prudence. L’'observation de gros
pollens de Poacées « tyferealia» ou bien des problemes de percolation (cf. 828121.5
et § B.3.3.2.6.1) expliquent probablement les 5&budles présentant ces résultats (Fig. 124).

Le Subboréal voit osciller les fréquences dess tgpoupements qui se stabilisent
malgré tout. La légére baisse des groupements ltigresiet de communautés rudérales est
peut-étre a relier a 'importance des boisementgdphiles de cette période (Fig. 97) qui
empéchent la pénétration de pollens extérieurs cimaines zones humides (?).

Au Subatlantique la fréquence des groupements @o@c lintensification de
'emprise humaine sur I'environnement végétal.
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B.3.3.1.5.6 Evolution des fréguences des

groupements de prairies hygro- a mésophiles
paturées,
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Fin Boréal
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Fig. 100 Evolution des fréquences des occurrenessgdoupements de prairies hygro- a mésophileggeitu
depuis la fin de la derniére glaciation sur le Nfagsmoricain. La somme de base correspond auxtifffedes
études palynologiques et carpologiques recoupatushpériode.

Ces groupements sont frequemment détectés daéritdess palynologiques recoupant
le Tardiglaciaire (excepté pour le début du Drgaent).

A partir du début du Boréal, les groupements ligngont peu a peu envahir les
espaces de sorte que les groupements de praimésrenns fréquemment détectés. Leur
frequence augmente néanmoins petit a petit, awgmentation générale du nombre de
groupements de terrains drainés, détectés (cfuttonlgénérale du nombre de groupements
de terrains bien drainés, Fig. 92).

Avec l'ouverture anthropique du paysage au Subtdae, les prairies mésophiles
sont plus fréquemment enregistrées.
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B.3.3.1.5.7 Evolution des  fréquences des
groupements de landes et de boisements rudéraux
ou friches évoluées,
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Fig. 101 Evolution des fréquences des occurrenessgdoupements de landes et de paturages « sedes e
groupements de boisements rudéraux ou de « frieheliées », depuis la fin de la derniére glaciationle
Massif armoricain. La somme de base correspondeéfextifs des études palynologiques et anthracqlags
recoupant chaque période.

Ces groupements sont peu représentés durantdeglBaraire. lls sont plus fréquents
avec le réchauffement de I'holocéne. Avec la patesiu réchauffement et 'augmentation de
'humidité de la période Atlantique, les groupensertdes friches évoluées » sont alors
détectés dans une étude palynologique sur deux glar la fréquence des groupements de
landes ne cesse de croitre.

Avec le Subboréal la fréquence des deux groupemsmtstabilise. C'est la un
phénomene peut-étre a mettre en relation avedraicghissement des températures de cette
période, sans que cette relation soit évidente.

Enfin avec le Subatlantique, on voit une nette aamgation des fréquences de ces
deux groupements. Ce résultat peut étre attribuéctdiment au développement de
'agriculture. En effet, en I'absence de véritabdesendements, les premieres exploitations
agricoles ont probablement assez rapidement éfmssbls. Les espaces exploités fournissant
des rendements de plus en plus faibles étaiens aloient temporairement mis au repos
(principe de la jachere) soient abandonnés. Cemcesmbandonnés ont alors été recolonisés
par des groupements « de landes » et de « friches »
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B.3.3.1.5.8 Evolution des  fréquences des
groupements de foréts claires, foréts péaturées,
végétations bocageres,
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Fig. 102 Evolution des fréquences des occurrenesgrbupements de foréts claires, foréts patuvéggtations
bocageres, depuis la fin de la derniere glaciasianle Massif armoricain. La somme de base corrasguix
effectifs des études palynologiques et anthracqlagg (rarement) recoupant chaque période.

Ces végétations arborescentes sont totalemenntabselu Tardiglaciaire et sont
détectées de maniére certaine qu’a partir de anslecmoitié du Boréal (20% des études).

L’optimum climatique (climat chaud et humide) datlantique ne semble pas avoir
de forte incidence sur le développement de ce @mept. En revanche, le léger
fléchissement des températures du Subboréal favaiiser ces végétations arbustives et de
sous-bois. Ces végétations étant inféodées auxafaons forestieres il est intéressant de se
référer a I'évolution des taux de pollens d’arbfieig). 89). Ainsi, on constate une évolution
inverse aux taux de pollens d’arbres : alors qaedex d’AP sont trés forts (I'indice d’AP est
d’environ 4 c’est a dire 60 a 80% d’AP) durant pesiodes du Boréal et de I'Atlantique, les
fréquences des occurrences du groupement de fibadtss sont faibles (20 a 30%). A partir
de la fin de I'Atlantique, une baisse du taux d’AByen est percue alors que les groupements
de foréts claires sont plus frequemment détectea @% des études).

Il est donc probable que ces végétations n'ontepdévelopper durant les périodes du
Boréal et de I'Atlantique a cause de structuresderes denses.

Avec le Subboréal, les mosaiques forestieres davdégerement plus clairsemeées,
les groupements arbustifs ont pu se développer deieme limitée cependant (35% des
études).

L’avénement de ces groupements vient avec I'ourerdu paysage au Subatlantique.
Le morcellement des foréts puis, plus recemmentiéleloppement des paysages bocagers
cadrent avec I'augmentation des fréquences deroepgments.
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B.3.3.1.5.9 Evolution des
groupements de provenances

fréquences  des
régionales ou

groupements forestiers,
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Fig. 103 Evolution des fréquences des occurreneebwiirs groupements de taxons régionaux domirpeantsi
I'ensemble des études palynologiques et anthrapleg durant les périodes du Tardiglaciaire siidssif
armoricain. La somme de base correspond aux dffeflets études palynologiques et anthracologiques

(rarement) recoupant chaque période.
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(végétations de boisements clairs
en cours de fermeture)

Fig. 104 Evolution

des fréquences des occurrencesdigiers groupements de taxons d'arbres (méso-
thermophiles) parmi I'ensemble des études palyngles et anthracologiques depuis la fin de la éeeni
glaciation sur le Massif armoricain. La somme deebeorrespond aux effectifs des études palynolegicu
anthracologiques (rarement) recoupant chaque priod
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Huit groupements archéobotaniques de « résonarréggonales ont été identifiés et
enregistrés dans la base de données paléoenvirentaas de ce mémoire.

La premiere figure (Fig. 103) représente I'évolntides principaux groupements
végétaux evoluant principalement durant les pésodi Tardiglaciaire. Les études
polliniques recoupant linterstade du Bolling — &lbd ont permis d’enregistrer des
groupements a caractere steppique et tres fréquetramssi, mais en « bruit de fond » (les
fréquences polliniques deinus sp.dépassent rarement 10%), le groupemenfinas sp.
dominant ». Les faibles taux polliniques Bmus sp vont a I'encontre d’une origine locale.
En revanche, lidentification systématique de ceugement dans les études polliniques de
ces périodes vont dans le sens d’une origine @ifeéidointaine, probablement depuis I'est du
Massif armoricain. Les fortes fréquences pollingjgdePinus sp, habituellement identifiees
dans I'ensemble des études européennes recoupbatdiglaciaire (Richard, 1999) plaident
en faveur d’une telle hypothése. Le groupementoegburs détecté durant les deux premiéres
périodes de I'Holoceéne, mais disparait totalemdiftantique.

Notons le ressaut des fréquences du groupememcoacées dominantes » durant le
Dryas récent. Ce résultat est synonyme d’un rettmuiconditions environnementales plus
contraignantes (températures plus froides). Aped€pisode, les Poacées se trouvent moins
compétitives face aux autres groupements qui sela@vent avec le réchauffement de
I'Holocéne.

Un troisieme ensemble de végétation est identdiéndniere plus sporadique durant le
Tardiglaciaire, il s’agit du groupement auniperus spdominant ». Il est détecté notamment
dans quelques études de linterstade du Boéllindlerdd. Son identification durant le Dryas
récent est plus surprenante.

La seconde figure (Fig. 104) permet de retracewoli@ion des fréguences
d’occurrences de groupements de taxons d’arbrefjaw principalement durant les périodes
de I'Holocéne.

On note tout d’abord des fréquences du groupeme@arylus sp, Quercus sp» des
les périodes du Tardiglaciaire. Le groupementse lage noisetier et qui comprend par ailleurs
le bouleau a probablement colonisé durant le Tkdigre quelques stations qui présentaient
des conditions abiotiques favorables (ex. statimmstées des vents et bien exposées). Ce
groupement reste néanmoins rare (10 & 20% dessétedeupant le Tardiglaciaire). Le fort
taux du « Dryas ancien » est a prendre avec bepud®précaution car « la période », n'est
représentée que par deux études (sondages deUssiimtbase et La Vie base a Lignere-
Orgere, Barbier 1999).

Avec le réchauffement holocene, le groupement pegaduvrir 'ensemble du Massif
armoricain. Au Boréal, 80 a 90% des études enregista présence de ce groupement. A
partir de I'Atlantique, d’autres groupements voehir concurrencer le groupementarylus
et Quercusce qui le rend moins fréquent. L’association taxomue aCorylus Quercuset
Ulmus de composition taxonomique proche et Iégéeremeamsrfréquente, suit une évolution
paralléle.

Le groupement &orylus Quercus Tilia et Uimus émerge a partir de I'Atlantique et
vient concurrencer le groupement Gorylus et Quercus Ce groupement est le plus
fréguemment rencontré durant les périodes allamd deconde moitié de I'Atlantique a la fin
du Subboréal. Il est probable que les tempérajpitessdouces de ces périodes expliquent le
développement du groupement (avec notamment leultila caractere thermophile, cf.
évolution particuliere durilia sp. 8 B.3.3.1.6.5). Le rafraichissement qui survievecale
Subboréal parait néanmoins défavoriser le groupeqmemécline avec le Subatlantique.

La seconde moitié du Subboréal voit 'émergencgrdupement dominé par le chéne.
Ce groupement est le plus fréquent du début dutBmitigue. Le « chéne », probablement
Quercus roburet/ouQuercus petraeaparait bien s’adapter aux conditions climatiquess
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fraiches (en comparaison avec la période Atlanjigieplus humides (cf. évolution des
fréequences des groupements de zones humides)gma@niealors sur le Massif armoricain.

Au cours du Subatlantique, le développement du etgaccompagne du hétre qui
forment le groupement Quercus spet Fagus sp. » Ce groupement atteint sa plus haute
fréquence a la fin de la période Subatlantique.utdécologie permet de caractériser
'environnement du hétre par des conditions d’hut@gdatmosphériques élevées et par des
précipitations annuelles supérieures a 750 mm. daFacteres écologiques de ce taxon
répondent donc assez bien au climat plutét humidSubatlantique armoricain.

B.3.3.1.6 L'évolution des fréquences d'occurrerdes
taxons dominants, depuis la fin de la derniéreiatan

Un enregistrement systématique des trois taxongraeenance locale et régionale a
été réalisé pour chaque période climatique (cfaged § B.2.2.2.34 et § B.2.2.2.35). Il est
donc possible de calculer des fréquences d’ocatesed’un taxon compris parmi les trois
taxons présentant les plus fortes fréequences mplis par période. Les sommes de bases
prises en compte pour calculer les fréquences semt effectifs totaux des études
palynologiques recoupant chaque période climatmpues exclusion des études présentant
des hiatus. Seuls les taxons présentant des ésgignificatives ont été représenteés.

B.3.3.1.6.1 Betula sp.
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Fig. 105 Fréquences des occurrencesBdaula sp (occurrences parmi les trois taxons régionauxples
fréquents par étude et par période) pour l'ensembte études polliniques armoricaines aprés excludas
études présentant un hiatus.

Les fréqguences du bouleau sont importantes déeerimde du Bolling — Allergd
(60% des études). En effet, le réchauffement deelstade a probablement permis au bouleau
de coloniser les espaces jusqu’alors vides de doudgétations arbustives. En revanche, le
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refroidissement du Dryas récent parait avoir fais davages dans les populations de
bouleaux, résultat marqué dans la seconde pariryhs récent.

Le réchauffement du Préboréal est a nouveau unedpéfaste pour le bouleau qui
recolonise les espaces. Cependant, dés le Baadalade du bouleau comme taxon dominant
diminue au profit du noisetier et du chéne notammen

B.3.3.1.6.2 Corylus sp.
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Fig. 106 Fréquences des occurrencesCdeylus sp (occurrences parmi les trois taxons régionauxples
fréquents par étude et par période) pour l'ensembte études polliniques armoricaines (aprés exsiudes
études présentant un hiatus).

Tout comme le bouleau, il est assez frequent alevér des attestations de noisetier
des les niveaux du Tardiglaciaire. Le début detdlistade du Bolling — Allergd est une
période favorable au développement du noisetiesqotil est attesté de maniére constante
dans une étude sur deux environ. En revanche,éiesdes de la fin de l'interstade puis du
Dryas récent voient le nombre d’études présentastatcurrences de noisetiers diminuer.
C’est probablement la une conséquence de la clegtéechpératures qui survient tout d’abord
de maniere modérée a la fin de l'interstade puisdeiere importante durant le Dryas récent.

Avec le début de I'Holocene, 'augmentation dewspératures procure des conditions
idéales au développement @orylus Ces conditions permettent au noisetier de codonis
l'ensemble du Massif Armoricain de maniére trepida. Ainsi, a la fin du Préboréal,
'ensemble des études polliniques a enregistré mkens de noisetiers dans de fortes
proportions.

Durant les périodes de I'Holocéne, la fréquence étades présentant des occurrences
de noisetier se maintient a des niveaux élevese(&at et 97% des études). En effet, en plus
de son réle de colonisateur, le noisetier est ptésans I'ensemble des compositions
forestieres (cf. § B.2.2.2.37.3 concernant les jgeowents régionaux).
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Avec l'anthropisation du paysage qui survient aiba&lantique, la fréquence des
attestations deCorylus sp.fléchit Iégerement. C’est probablement une consécgl des
défrichements forestiers autour de certaines étutks peut étre aussi de I'apparition de
nouveaux taxons concurrents tels Giagus sp bien adapté aux conditions plus humides du
Subatlantique.

B.3.3.1.6.3 Quercus sp.
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Fig. 107 Fréquences des occurrenceQdercus sp (occurrences parmi les trois taxons régionauxples
fréquents par étude et par période) pour I'ensemibdeétudes polliniques armoricaines (aprés exuoiudes
études présentant un hiatus).

La fréequence obtenue pour le Dryas ancien estraiomta I'ensemble des résultats
obtenus habituellement pour cette période répuddeftoide. Ce résultat est a considérer avec
prudence, «la période » n’étant représentée quel@ax études (sondages de Saint-Ursin
base et La Vie base a Lignere-Orgére, Barbier 18§@Byle plus sont mal délimitées du point
de vue chronologique.

Durant l'interstade du Bolling — Allerad, le chéest attesté parmi les trois principaux
taxons polliniques de provenance régionale dans@nune étude sur cing. Ce résultat peut
étre considéré comme surprenant. Néanmoins, le fégbauffement de la période, le climat
océanique du Massif armoricain, les attestationsalsetiers et de bouleaux mais aussi la
détection assez systématique d’au moins quelquestations dans la plupart des sondages
accréditent une présence au moins sporadique de ch&ant I'interstade. Dans tous les cas
de figures, le chéne s’est probablement instaliés des stations les plus favorables : a 'abri
des vents et sur les coteaux bien exposeés.

Durant le début de la période du Dryas récenteetldbut du Préboréal, les taux
polliniques importants d@uercus(parmi les trois taxons régionaux dominants) sdntsdes
baisses importantes. Ce constat est lié au re$sedient qui survient au Dryas récent. Le
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chéne, plus sensible au froid que le noisetier eetbbuleau se maintient alors plus
difficilement. Aussi, 'augmentation de la fréquendes attestations d@uercusa la fin du
Dryas récent est difficile a expliquer. En faits leempératures froides de la période du
Dryas ont globalement pour conséquence une nouyelbgression des steppiques au
détriment des taxons ligneux (Fig. 103). Cependamtschéma ne s’applique probablement
pas partout. Ainsi, le climat océanique du Masaifi@icain a di « tamponner » les pics de
températures les plus froids permettant notammenmdintient d’'un certain nombre de
ligneux dont le noisetier et le bouleau (cf. cigles. Par ailleurs, cette chronozone n’est pas
climatiquement continue. H. Richard (1999) notees dvariations inversées des taux de
pollens de pin et de bouleau » ce qui suggere ¢thgse de variations brutales de
températures. La présence d'occurrencefdercusdans « quelques » études a la fin du
Dryas pourrait bien résulter de ces variations dergs et du contexte géographique des
études. En fait, d’autres études recoupant la difDdyas récent seraient nécessaires afin de
confirmer ce «pic de chéne ». En effet, seuless tedudes polliniques présentent des
attestations d@uercus(étude de la Minette Z8 a Saint-Sauveur-des-La(B&s Marguerie,
1998 avec une datation radiocarbonique : 10235#30 &ude de Gathémo (50), Lechevalier,
1986 ; étude du marais de Bellingreville (14), EI4859). D’autre part, la briéveté du Dryas
récent et le ralentissement de certains phénoméeesedimentation liés au froid (cf. 8
B.3.3.1.2) rendent difficile la connaissance deecpériode.

A patrtir de la seconde moitié du Préboréal, lgdahce des occurrences polliniques de
chéne augmente de maniére brutale. Cette phasesse juste apres la phase de reboisement
par le noisetier et le bouleau (Fig. 106 et Figo)10Durant I'Holocene, les occurrences du
chéne sont ensuite tres fréquemment constatéesi pasmtrois principaux taxons de
provenance régionale (entre 100 et 75% des étumbsigues pour chaque période). Il faut
attendre la fin du Subatlantique et probablememivierture du paysage par ’lhomme pour
constater une baisse des fréquence®ulercusparmi les trois principaux taxons polliniques
de provenance régionale.
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B.3.3.1.6.4 Pinus sp.
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Fig. 108 Fréquences des occurrencesPdais sp (occurrences parmi les trois taxons régionaux ples
fréquents par étude et par période) pour I'ensemibeseétudes polliniques armoricaines (aprés exuoiudes
études présentant un hiatus).

Le pin est régulierement classé parmi les troiscjpaux taxons de provenance
régionale durant le Tardiglaciaire. Il arrive laiplsouvent en troisieme position derriere le
bouleau et le noisetier. Par ailleurs, les failitégquences constatées (rarement plus de 10%)
au regard des fortes capacités de productionsjmplis du taxon, mais aussi la régularité de
ces fréquences et la détection systématique d’aimsmguelques grains de pollens dans
'ensemble des études, invitent a interpréter gaaticomplexe comme le résultat d’apports
diffus et lointains (probablement extérieurs au $ifaarmoricain).

Ces attestations se font plus rares durant le R¥ébdl est vrai que les pollens de pin
sont alors en partie « masqués » (via le calcufrégsiences relatives) par les apports massifs
et probablement d’origines plus proches, de polasoisetiers, de bouleaux et de chénes
qui sont alors en plein essor.

Le ressaut des fréquences BEmus durant le Boréal s’explique par la baisse des
occurrences d8etula et dans une moindre mesure @da. Il est probable que le pin a
concurrenceé le bouleau dans certaines stationsanag que la seule disparition de bouleaux
autour de points d’études a permis la pénétratopallens de pin d’origine lointaine.

A partir de la période Atlantique, les études pnémat des pollens deinusparmi les
trois taxons principaux ne vont cesser de bai§sefte évolution est & mettre en relation avec
'augmentation des fréquences Bletulg mais aussi dlnuset deTilia qui concurrencent de
maniére directe (compétition vis a vis des ressm)rou indirecte (par un effet de filtre de la
végeétation autour du point d’étude) les fréqueniasspollens deinus
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B.3.3.1.6.5 Tilia sp.
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Fig. 109 Fréquences des occurrencegitie sp. (occurrences parmi les trois taxons régionauyplies fréquents
par étude et par période) pour I'ensemble des £tpdéiniques armoricaines (aprés exclusion deslestu
présentant un hiatus).

Le tilleul, taxon plutét thermophile se dévelopjpeit d’abord de maniére mesurée
avec le réchauffement Holocéne. On note un légasit@u Boréal, lié a la concurrence des
taxons deQuercus Corylusmais aussi dBinus

Les périodes de I'Atlantique (période chaude enide) et du Subboréal (période plus
fraiche et humide) sont les plus favorables au ldgpement dulilia notamment parmi les
compositions forestieres mésophiles a base de @weshnoisetiers, charmes et ormes... (cf.
évolution du groupement dgorylus Quercus Tilia, Uimus§ B.3.3.1.5.9).

Le taxon se raréfie avec le Subatlantique. Il fanbuveau chercher une raison d’ordre
anthropique avec le défrichement des boisementsuautle certains sondages. Une
explication d’ordre climatique peut aussi étre aémavec le développement du hétre, taxon
bien adapté aux conditions plus humides de la gério
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B.3.3.1.6.6 Ulmus sp.
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Fig. 110 Fréquences des occurrencedirdus sp (occurrences parmi les trois taxons régionaux pies
fréquents par étude et par période) pour I'ensemiedeétudes polliniques armoricaines (aprés exuoiudes
études présentant un hiatus).

L’évolution des fréquences dimus débute avec un premier « pic » au Dryas récent.
A nouveau, ce résultat parait incohérent avec tmidissement général de la période.
Cependant, comme nous lindiquions pour le chéaepdriode n’est pas climatiquement
homogene et certaines stations ont pu conserveramhehtions de températures et d’humidités
permettant le maintien de ce taxon (cf. remarque p® pic de chéne obtenu pour la fin du
Dryas récent).

Il faut attendre le début du Boréal pour voir apjitee quelques études présentant les
pollens dUlmusdans de bonnes proportions. Ainsi, a partir deeqedriode environ 10% des
études montrent des fréquences polliniquélrdus parmi les trois principaux taxons et cela
jusqu’a la fin du Subboréal ou 5% des études ptésenlors des taux d’'ormes suffisants.

Malgré ces quelques variations, les frequencasmnefaibles. En effet, les fréquences
polliniqgues dUlmussont en concurrence avec les fréquences pollinige®uercus Corylus
et Tilia notamment.
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B.3.3.2 Distribution des données paléoenvironneaiestn
fonction des périodes culturelles (enregistremantda table de
données a chronologie culturelle)

B.3.3.2.1 Distribution chronologique des entité&pa
paysageres et des datations radiocarboniques

Les pas de temps des périodes culturelles étaist ngduits que pour les périodes
climatiques, I'évolution des paléoenvironnements;pe correspond aussi a des espaces plus
étroits (infra-régionaux), (cf. schéma montrantrddation spatio-temporelle § B.2.1). Par
ailleurs, I'évolution des groupements forestieranétincohérente avec le pas de temps des
périodes enregistrées (de l'ordre de quelques esigclii n'a pas été jugé nécessaire
d’enregistrer ces groupements dans la table deéésng chronologie culturelle.

En revanche, un certain nombre de champs attiibata été ajouté par rapport a la
table de données climatigues. Il a ainsi été rgmuisible d’enregistrer les occurrences de
taxons allochtones, les largeurs moyennes de cemdsts anthracologiques, les richesses
taxonomiques de plantes rudérales et adventices.

Contrairement aux enregistrements de la tableatmé@ks a chronologie climatique,
I'enregistrement des entités paléo-paysageres éésdps culturelles (Fig. 111) nécessite la
présence d’au moins une datation absolue corregpbsdit a la période soit a une période
immédiatement juxtaposée. (ex. une information @wbbtanique de I'Age du Bronze n’est
enregistrée que par I'existence d’une datation labkscorrespondant soit a ’Age du Bronze,
soit & I'Age du Fer, soit au Néolithique récent).
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Fig. 111 Distribution des effectifs des différentpes d’études enregistrées en fonction des périodiurelles
(ou effectifs des entités paléo-paysageres enrégipbur chaque type d'étude).
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Ce sont a nouveau les données palynologiques amiles plus nombreuses (517
entités paléo-paysageres) devant les études aolibgaques (240 entités paléo-paysageres).
Les études carpologiques (37), sédimentologiquegl@bgiques sont plus rares.

Les données enregistrées sont plus nombreuses lpsurpériodes allant du
Mésolithique/Néolithique ancien a la période gabimaine. En effet, les datations absolues
proposent des fourchettes de datations chronolegiyien adaptées a ces périodes. Pour les
périodes plus récentes, les marges d’erreurs des geoposées (de I'ordre de un a quelques
siecles) empéchent bien souvent I'utilisation deeslabsolues. L'information enregistrée est
donc plus rare. Par ailleurs, les études archépioptes sont souvent jugées moins
« pertinentes » pour les périodes plus récentesIpsquelles il existe aussi d’autres sources
d’'informations pour reconstituer les paysages age#. iconographiques). Il y a aussi
davantage de chantiers de fouilles archéologiques fes périodes anciennes. Enfin, le
sommet des sondages palynologiques, parfois trogyigest aussi bien souvent moins bien
pourvu en datations absolues (Fig. 112).

Les niveaux correspondant aux périodes meésoligsiqet paléolithiques sont moins
bien représentés a cause de la rareté des refitegpes dans ces niveaux mais aussi a cause
de la difficulté a dater ces sédiments souvent rainénon organiques.

Effectifs des datations radiocarbones et de I'ensemble des études enregistrées par période culturelle
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Fig. 112 Distribution des datations radiocarbongjumhérentes et incohérentes en fonction des mériod
culturelles

Pour les raisons évoquées ci-dessus, le nombdatd&éons radiocarboniques est plus
important durant les périodes allant du Néolithigneien au haut Moyen-Age. Les datations
gualifiées d'«incohérentes » par rapport aux casitjpms archéobotaniques sont
relativement rares et ce pour I'ensemble des pésiod
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B.3.3.2.2 Les grands traits des processus sédimsnta
percus grace aux sondages polliniques de zoneslbami
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Fig. 113 Fréquences des couches stratigraphiqueésetases et des hiatus rencontrés dans les étatlieggpes
de zones humides depuis la derniére glaciation.

Les niveaux traversant une stratigraphie tourbsose tout d’abord assez rares pour
les périodes anciennes du Paléolithique et du MbBeple. Ces faibles fréquences sont
probablement davantage le résultat de processdegtadation de la tourbe (notamment des
processus physico-chimiques et mécaniques tellédage@mpaction des sédiments) plutét que
de l'absence de processus de tourbification ducast périodes anciennes (cf. résultats
correspondant pour la chronologie climatique : 381.2).

A partir du Néolithique, les niveaux tourbeux dmnent plus fréquents. Seules les
périodes de I’Age du Fer et gallo-romaine marquentéger retrait dans la progression de la
fréequence des couches tourbeuses. Cet « arrédiffeste a expliquer au regard des données
climatiques puisque ces deux périodes culturetesitaent au milieu de la premiere moitié du
Subatlantique, période a priori plutét favorablaur(tide) a la tourbification. La légere
augmentation de la fréquence des hiatus rencoatfdgie du Fer pourrait étre un indicateur
de la mise en valeur (par des drainages) ou delbdation (extractions de tourbes) de
tourbiéres. Ces activités se seraient estompéeslayeriode gallo-romaine. Par la suite, les
niveaux tourbeux sont plus frequemment rencon@médscont été moins longtemps sujets aux
processus de (bio-)dégradations.

Les hiatus sont surtout le résultat des extrastamtourbes menées durant le Moyen-
Age. Ces hiatus anthropiques ont malheureusemfaaté@ftous les niveaux dont notamment
des niveaux plus anciens... Il est néanmoins trebgmle que I'ensemble des hiatus
d’origines anthropiques y compris ceux enregisprésr les niveaux les plus anciens ne sont
jamais antérieurs a I’Age du Fer sauf cas parecsili
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B.3.3.2.3 L'évolution des indices des taux de palle
d’'arbres et de Poacées par période culturelle

Les taux de pollens d’arbres et de Poacées sdmbruie descripteurs de I'évolution de
la couverture végétale et ce, malgré une certaineeprésentation des taxons d’arbres (cf. §
B.2.2.2.42 et § B.2.2.2.43).
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Fig. 114 Evolution de la moyenne des indices du i pollens d’arbres par période culturelle (iatimn de
I'erreur standard = écart-type/(effectif).
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Fig. 115 Evolution de la moyenne des indices du i pollens d’arbres par période culturelle efaction
d'une chronologie continue calibrée BC. (indicatinl'erreur standard = écart-type/(effectif))

Les moyennes des indices du taux de pollens d’admeisélevées pour les périodes
allant du Paléolithique a ’Age du Bronze (moyenpssillant entre les indices 3 a 4 c'est a
dire entre 40 et 80% de taux de pollens d’'arbr€gs valeurs élevées sont typiques de
paysages majoritairement boisés. Les erreurs s@mdadiquent néanmoins des variations
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qui peuvent étre analysées de maniére spatial@mmoént grace a des comparaisons de cartes
d’interpolations des taux de pollens d’arbres séals par période (cf. exemple : la différence
entre les cartes d’'interpolation des A.P. de I'AlgeBronze et de 'Age du Fer).

A partir de I'Age du Fer et jusqu’au début du Moykge, on voit apparaitre des
paysages radicalement différents. Les valeursalesde pollens d’arbres sont régulierement
plus faibles ce qui révele des paysages de plupl@n ouverts. La encore, les erreurs
standards invitent & étudier la distribution spatdes valeurs par interpolation. Quoi qu’il en
soit, d'un point de vue diachronique la transitenrtre les périodes de I’Age du Bronze et de
'Age du Fer est marquée par un défrichement régutie la couverture forestiere
armoricaine. Ces résultats sont a mettre en relavec le développement des techniques de
fabrication du métal, nécessitant de grandes d@antie bois. L'époque gallo-romaine
s’inscrit dans la continuité de cette évolutiongouie les taux de pollens d’arbres continuent
de diminuer régulierement (Fig. 115). Cette ouvertdu paysage se poursuit donc malgré le
désordre qui survient avec la fin de 'emprise romaa

Il est tentant de vouloir détailler la transitiomtre les différentes époques de I'Age du
Bronze, de I'Age du Fer, de I'époque gallo-romaideurtant dans le cadre de ce mémoire, ce
travail aurait nécessité une relecture de I'enserdbk études traversant ces niveaux et a donc
éte jugé trop long pour étre réalisé.

La baisse du taux de pollens d’arbres est plutaleravec le début du Moyen-Age.
C’est apparemment entre I'époque gallo-romaines etdbut du Moyen-Age que le paysage
armoricain subit le plus de défrichements (sigmelé une fleche, Fig. 115). Les périodes du
Moyen-Age présentent des valeurs du taux de polttabres parmi les plus faibles de
I'histoire holocene du Massif armoricain. La consoation en bois pour la construction mais
aussi comme combustible est tres probablementifeipale raison de ces faibles valeurs.
Ces activités impliquaient une exploitation dedeéf soutenue. Une forét était alors divisée
en «tires » et «aires » en vue d'une exploitagontaillis (tous les arbres sont coupés
régulierement (20 a 30 ans) pour du bois de feuladlis sous futaie (coupe réguliére mais
avec le maintien de quelques arbres en place @aalk) destinés a produire du bois d’ceuvre).

L’époque moderne et dans une moindre mesure li@gpogontemporaine sont
caractérisées par une légére augmentation desléapallens d’arbres. Il faut relier ce résultat
a la nécessité, devenue probablement urgente i lduf Moyen-Age, de devoir gérer le
capital forestier. Pour pallier ce probléme, desgpammes de gestions sylvicoles sont mises
en place au cours de I'époque moderne. On peutosepmue les gestions forestieres en
« taillis » ou en « taillis-sous-futaies » qui étdi probablement utilisées durant le Moyen-
Age ont précédé la gestion en futaie.

A partir de 1850, d'immenses espaces ont été Haatéc des résineux. Ainsi, Les
espaces de landes tres fréquents jusqu’a I'épocpaemme en Bretagne ont été reboisés,
notamment avec des résineux.
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Fig. 116 Evolution de la moyenne des indices du trupollens de Poacées par période culturelldicgtion de
I'erreur standard = écart-type/(effectif).

Les pollens de Poacées sont faiblement dissémiess.taux moyens de Poacées
renseignent donc avant tout sur l'état des enveorents localisés autour des études
polliniques (cf. § B.2.2.2.43). Les valeurs moyenrges indices de Poacées sont en
augmentation progressive durant les périodes altint Paléolithique/Mésolithique au
Néolithique récent. Cette évolution traduit donceuauverture générale des environs
immédiats des études palynologiques. Il est tentdidttribuer cette évolution a
l'intensification de I'impact de 'hnomme sur sonvemennement. C’est tres probablement le
cas pour un certain nombre d’études palynologigudéanmoins, d’autres facteurs
environnementaux sont a prendre en compte et notambhélévation du niveau marin qui
affecte les études des marges littorales. Les semlgpatiales (cf. analyses de l'effet de la
continentalité dans les résultats) ont en effetenig®vidence I'effet contraignant qu’a joué la
proximité du littoral sur le boisement régional, O&lévation du niveau marin au cours de ces
périodes a en quelque sorte rapproché le rivage ckutain nombre d’études, diminuant les
taux de pollens d’'arbres au profit des pollens diheées... Les études polliniques réalisées
dans des zones humides en arriere-dunes sont éwiglgintes plus sensibles a cet effet.

La baisse du taux de pollens de Poacées a I'Adgroinze est difficile a comprendre.
Plusieurs hypothéses peuvent étre émises afin litjergp cette évolution. Il est tout d’abord
probable que la valeur moyenne du taux de Poaaédééalithique final soit un peu sur-
évaluée (a cause peut-étre de la position du nivean cf. explicitation ci-dessus). Une
autre hypothése concernant le développement déeplaoncurrentes aux Poacées pourrait
étre avancée. Le taux moyen de pollens d’arbreaésimoins resté important durant I'’Age
du Bronze. En effet, celui-ci ne montre pas d’augtaion pouvant expliquer une baisse du
taux des Poacées par le jeu des frequences reléfiige 114 et Fig. 115).

A I'Age du Fer, on constate a nouveau une augrtientdu taux moyen de Poacées.
Celui-ci est équivalent au taux moyen qui avait ébéenu a la fin du Neéolithique. La
proportion moyenne des Poacées ne va ensuite cdssenoitre jusqu’au Moyen-Age. La
cause de cette évolution est a n’en pas douteigdieranthropique. Il faut en effet mettre en
parallele cette augmentation des pollens de Poanéss la baisse des pollens d’arbres et
'ouverture des paysages (cf. interprétation cisdes
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A partir du Moyen-Age, 'augmentation des tauxlipidues de Poacées ralentit et va
méme subir une légere baisse a I'époque modernerésidtat est logique au regard de
I'évolution du taux moyen de pollens d’arbres, puis 'époque moderne connait en effet un
reboisement des campagnes sous lI'impulsion dequas volontaristes.

En revanche, aucun parallele n’est possible al@mlution des taux de pollens
d’arbres pour commenter I'évolution des taux moyets Poacées durant |'époque
contemporaine. Il faut donc envisager soit un diygément des Poacées au dépens d’autres
taxons herbacés, soit une dégradation assez rapidiférentielle des pollens de certaines
espéeces de Poacées qui ne seraient donc plus fil@desepprés quelques siecles.

L’augmentation de la fréquence des groupements @e &'atterrissement et de
roselieres durant les périodes récentes (Fig. 4@PJie plutbt la premiére hypothese, puisque
dans un grand nombre d’études, l'atterrissementzdaes humides a probablement entrainé
un terrain favorable au développement des Poadgesws des espéces aquatiques.

B.3.3.2.4 L'évolution des moyennes du nombre de
groupements de zones humides et de terrains bagmédr
par période culturelle

A défaut de pouvoir estimer directement la ditérsaxonomique a cause des limites
de la détermination taxonomique, mais aussi a cdaseconservations différentielles d’'une
étude a l'autre, une estimation de la diversité giesipements végétaux (tels qu’ils sont
définis au chapitre B.2.2.2.37) peut étre approdréee a une moyenne des occurrences de
chaque groupement pour I'ensemble des études ipokisa d'une période. L'enregistrement
de l'occurrence d'un groupement reposant sur lterise d’associations d’attestations
archéobotaniques permet de «gommer » partiellententproblemes de déterminations
taxonomiques et de conservations différentielles.

L’évolution du nombre de groupements des «tesrdifen drainés » par période
climatiqgue a montré une croissance assez nettatdiAdantique avec un ralentissement a la
fin du Subboréal, suivi d'une forte croissance pleuSubatlantique (Fig. 92). Une évolution
semblable est constatée pour les groupements daes humides » (Fig. 93). Nous avons
conservé le méme protocole de calcul des fréquenwas cette fois-ci a I'échelle des
périodes culturelles.

L’évolution constatée est particulierement intéegge a suivre car I'hétérogénéité de
la mosaique paysagere (ici le nombre de groupemegstaux) est probablement en lien
direct avec l'intensification de I'emprise humaigar le paysage. En effet, en exploitant
'environnement végétal, 'homme va générer divefifets qui vont avoir pour conséquence
une augmentation des groupements végétaux perguisotuction de nouveaux taxons et le
développement de groupements favorisés par lesitastihumaines (ex. groupements de
cultures et les groupements de friches) peuveneyxample résulter de ces effets. Une autre
conséquence découle de la diversification des nweégnamiques présents a la fois dans les
paysages, liée aux «diverses pressions » exersgesles successions végétales (ex.
déboisements, exploitations agricoles, incend{@s$. pressions n’étant pas réalisées au méme
moment dans l'espace, il résulte une mosaique dysapga végétal en perpétuelle
transformation.
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Fig. 117 Evolution de la moyenne du nombre de gwnfmts des « terrains bien drainés » par périodeeile
(indication de I'erreur standard = écart-type/(etife))

Les périodes allant du Mésolithique a la fin du NBmue présentent une moyenne du
nombre de groupements de «terrains bien drainedativement stable (entre 3 et 4
groupements). Ce résultat est la conséquence d@maments naturels encore peu perturbés
par les activités humaines. On note néanmoins ageré augmentation du nombre de
groupements entre la période du Mésolithique/Pitiéglie (période malheureusement assez
mal représentée) et les périodes du Neolithiquesjuc pourrait étre inféodée dans quelques
études aux premieres activités « agricoles ».

A partir de '’Age du Bronze, on constate une auggaigon assez nette de la moyenne
du nombre de groupements. Ce phénoméne est ldatédeks détections de plus en plus
nombreuses des groupements « anthropiques » telslegugroupements de cultures, de
friches et de jachéres et des communautés rudéfaigs 117). Les taux d’AP restent
néanmoins élevés (Fig. 114) ce qui fait penserlgseexploitations agricoles de I'Age du
Bronze se développent dans des paysages encamimgboisés.

Au cours de I'Age du Fer puis de I'époque galloreine et jusqu’au début du Moyen-
Age, la moyenne du nombre de détections de grouptsnae «terrains bien drainés »
continue d’augmenter. Ce constat s’explique paeélaction de plus en plus systématique des
groupements « anthropiques » (Fig. 124) mais guasdiapparition de groupements de landes
et de fourrés notamment a I'Age du Fer. Ces assocsa végétales sont issues de
I'exploitation puis de I'abandon de terrains al@gpauvris (Fig. 126). La détection plus
fréequente des groupements de prairies mésophilés anasi de « boisements clairs » (Fig.
127) est une autre conséquence des grands défeatemui se produisent a partir de cette
période (évolution des taux d’AP, Fig. 115).

Avec le Moyen-Age, la moyenne du nombre de groupgsneégétaux détectés est au
maximum. On peut donc penser que la mosaique payessgalors trés hétérogene puisque
I'on détecte en moyenne 5 a 6 groupements deairierbiens drainés » par étude.
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A partir de I'époque moderne, la moyenne du nonderggroupements va légerement
diminuer ce qui traduit alors une tendance verfidmogenéisation » dans I'organisation des
paysages. Ce phénoméne s’explique par exempla paréfaction des groupements de landes
et de friches évoluées grace a I'apparition ddsnigoes d’amendement des sols...
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Fig. 118 Evolution de la moyenne du nombre de gemgnts des zones humides par période culturelle.
(indication de I'erreur standard = écart-type/(etife)*?).

La moyenne du nombre de groupements de zones bsnddntifiés dans les études
polliniques oscille beaucoup moins que pour lesigements des « terrains bien drainés ».
En effet, ces groupements de zones humides pemfidavantage obéir aux changements
climatigues qu’aux changements culturels. Ainsi,M@solithique jusqu’au Moyen-Age, la
moyenne du nombre de groupements de zones humadiesentre 4 et 5 groupements par
période.

A partir de I'époque moderne, on constate néanmams baisse du nombre de
groupements qui peut étre attribuée a I'envasemertteaucoup de points d’eau. La figure
(Fig. 121) montre une baisse de la fréquence drgogments de zones inondées au profit des
groupements de zones en voie d’atterrissement wiutbieres. Ce résultat est probablement
lié a lintensification des pratigues agricoles @auweotamment des défrichements et des
amendements permettant ainsi une exploitation sanite et constante des sols qui deviennent
aussi de plus en plus sensibles a I'érosion.
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B.3.3.2.5 L'évolution des fréquences des occurreaes
groupements véqgétaux enreqistrés dans les études
archéobotaniques par période culturelle
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Fig. 119 Représentation des effectifs utilisés cemsommes de bases afin de réaliser les fréqueress d
occurrences des différents groupements.

Certains groupements pouvant étre a la fois idéstdans les études anthracologiques
ou carpologiques ou palynologiques, plusieurs sosnme bases distinctes ont du étre
réalisées. Les groupements de zones profondegeddares périphériques, de roseliéres, de
tourbiéres, de prairies humides, de cultures, dehds et jachéres, de chemins et
communautés rudérales sont potentiellement pelteptdans les études carpologiques et
palynologiques. Les groupements de bois hygrophiledandes, de boisements rudéraux, de
foréts claires de foréts paturées et les groupemamtforéts sont enregistrés dans les études
palynologiques et anthracologiques. Les fréquendes groupements « cotiers» sont
calculées sur la base des effectifs des étudesipaks réalisées sur le littoral (cf. §
B.2.2.2.6). A cause des faibles effectifs de laékque » Mésolithique/Paléolithique
(seulement six études), les informations corresaohé cette période sont a interpréter avec
beaucoup de précaution. Aussi, les résultats coanericette période n'ont pas toujours été
représenteés.
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B.3.3.2.5.1 Evolution des fréquences des
groupements de zones inondées
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Fig. 120 Evolution des fréquences des occurrenagabotaniques des divers groupements de zonedéas
en fonction des périodes culturelles sur le Maasifioricain. La somme de base correspond aux dffedis
études palynologiques et carpologiques recoupatushpériode.

Ces groupements sont tout d’abord assez fréquemtsitdla période de la fin du
Mésolithique/Néolithique ancien, époque correspahda la période climatique de
I'Atlantique. On peut supposer que ce sont les timms$ chaudes et humides de I'optimum
climatique de I'Atlantique qui ont avant tout faisg les groupements de zones inondées ainsi
gue les processus de tourbification.

En revanche, une diminution sensible des conditpdmgiométriques qui affecteraient
le début du Subboréal expliquerait le léger retas fréquences des végétations aquatiques
durant la période du Néolithique moyen.

A partir du Néolithique récent et jusqu’au MoyeneA@n constate une augmentation
de la fréquence des occurrences de I'ensemble rdepaments de zones humides. C'est la
tres probablement une conséquence des dégradafiomiques qui surviennent avec la
période du Subatlantique.

Une baisse assez marquée des fréquences des ncesrrdes groupements de
tourbiéres est a noter au Moyen-Age Central. Edlerpait étre due aux drainages ou bien aux
extractions de tourbes dans certaines tourbierest @ar ailleurs un résultat qui est a relier
au nombre important de hiatus constatés a cetteerg@aque (Fig. 113).

L’augmentation de la fréequence des zones inondéesppofondes au Moyen-Age
Central et surtout 'augmentation de la fréquenes dones inondées profondes au bas
Moyen-Age peuvent étre expliquées par la constroatie retenues d’eau un peu partout sur
le réseau hydrographique armoricain. Ces retentesu dvisent a fournir des ressources
piscicoles en plus de I'énergie hydraulique aux imsyPichot et Marguerie, sous presse). La
légere baisse des fréquences des groupements de homides en voie d’atterrissement et
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des tourbieres au Moyen-Age central serait paew# cohérente avec ces inondations
provoguees.

Avec la fin du Moyen-Age, on voit les groupemenes dones inondées devenir de
moins en moins fréquents au profit des groupenemigones en voie d’atterrissement et des
groupements de tourbiéres. Ces évolutions diveeggmeuvent étre a la fois le résultat de la
destruction des barrages du Moyen-Age, mais aeisssultat d’'un engorgement sédimentaire
de beaucoup de zones humides.

Une autre explication peut aussi résider dans déathes endroits ou sont réalisés les
sondages polliniques. En effet, pour des raisoideates de facilité, les sondages polliniques
sont rarement réalisés au milieu de zones humideslges mais plutdt dans leur périphérie.
Les groupements périphériques des zones humides damt d’autant plus facilement
enregistrés. Ce biais est moins vrai pour les gésaanciennes ou les endroits sondés sont
potentiellement au milieu de zones inondées agioe.

B.3.3.2.5.2 Evolution des  fréquences des
groupements de prairies hygrophiles
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Fig. 121 Evolution des fréquences des occurrenagabotaniques des groupements de prairies hydgemgn
fonction des périodes culturelles sur le Massifaioain. La somme de base correspond aux effatgi$sétudes
palynologiques et carpologiques recoupant chaqtieds®

Tout comme les groupements de zones inondéepraases hygrophiles sont assez
frequemment identifiées dans les études recoupaNgblithique Ancien/Mésolithique final
(dans 50% des études). C’est la un résultat logagqueegard des conditions humides de la
période Atlantique.

La fréquence des prairies humides connait ensuwite |légere chute durant le
Néolithique moyen pour augmenter de nouveau armhrtiNéolithique récent et ce jusqu’au
haut Moyen-Age. Tout comme I'évolution des groupetaede zones inondées, on peut a
nouveau évoquer une explication climatique : umeirdition du régime des pluies durant le
début du Subboréal (correspondant au Néolithigugemoprécédent une dégradation du
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climat (plus humide) survenant a partir de la fin Subboréal (cf. aussi tendance générale
avec la chronologie climatique Fig. 95). La dimioantdes aulnaies durant les périodes de
’Age du Bronze a I'époque gallo-romaine (cf. § B.2.5.3) concourt probablement aussi a
I'extension des prairies humides.

En revanche, la baisse des occurrences des praine&gles au Moyen-Age central et
au bas Moyen-Age est moins cohérente vis-a-visadégegradation climatique de la fin du
Subatlantique. Il faut envisager d’une part I'impdes activités humaines et notamment « la
mise en valeur » des zones humides. Au regard @mllition des fréquences des zones
inondées (Fig. 121 ci-dessus), on peut supposefagoenstruction de retenues d’eau durant
les époques du Moyen-Age a ennoye un certain nogddrallées alluviales, diminuant ainsi
les végétations de prairies humides. On peut @&wssjuer la mise en valeur de ces zones par
la construction de réseaux de drainages qui oragsez rapidement assécher ces zones et
modifier complétement les végétations hygrophiéesprofit par exemple des groupements de
cultures et de prairies mésophiles (...) au bas M&ygn (évolution des fréquences des
occurrences de cultures: Fig. 124 et de prairigsaphiles : Fig. 125). D’autre part,
'augmentation des occurrences des boisements filyies au cours du Moyen-Age central
et du bas Moyen-Age a probablement aussi diminséepaces occupés par les prairies
humides (cf. § B.3.3.2.5.3).

L’époque moderne ne suit pas cette évolution paidtpn observe de nouveau une
augmentation assez brutale de la fréquence desrencas de prairies humides. Ce résultat
est difficile a interpréter. Une des raisons padtiéte I'engorgement sédimentaire des zones
humides entrainant des changements de végétationgel phénomene a déja été observe
avec la baisse des fréquences de groupements dgs imamdées au profit des groupements de
tourbiéres et de roselieres).

Dans le cas présent, il faut envisager I'extenslea zones alluviales favorables au
développement des végétations de prairies hygesphlUne autre interprétation peut étre
avancée avec la rupture d’'un certain nombre deapesr du Moyen-Age, permettant de
nouveau I'émersion des zones alluviales et doreleloppement des prairies hygrophiles
(végétations potentiellement intéressantes polavixge).

La fréquence des occurrences des prairies hygesplié 'époque contemporaine
(sub-actuelle) redevient équivalente a celle retréendurant la seconde moitié du Moyen-
Age. On peut supposer que de nouveaux aménagergahses autour des zones humides (et
en particulier les zones alluviales) sont respoesalle cette évolution, notamment les
systemes de drainages facilitant I'exploitationi@ge de ces zones (notamment pour
I'extension des cultures).
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B.3.3.2.5.3 Evolution des  fréquences des
groupements de foréts et bois hygrophiles
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Fig. 122 Evolution des fréquences des occurrenceBéabotaniques des groupements de foréts et bois
hygrophiles en fonction des périodes culturelleslsuMassif armoricain. La somme de base correspand
effectifs des études palynologiques et anthracqlegs recoupant chaque période.

Au cours de la période du Néolithique moyen, onstate une baisse de la fréquence
des occurrences de ces groupements de boisemegrtsphiyes. Cette évolution a déja été
observée avec I'ensemble des groupements de zang@dds ainsi que pour les groupements
de prairies humides. Il faut donc la encore évoguerraison climatique (Fig. 97).

Cette baisse est suivie de nouveau par une augtimentdes fréquences durant les
périodes du Néolithique récent et de I'’Age du Beor@r, ce constat réitéré consoliderait la
raison climatique. Le résultat est cohérent avetiteat de la seconde moitié du Subboréal et
le début du Subatlantique plus frais et plus humide

En revanche, la diminution des fréquences desrames de boisements hygrophiles
a partir de I'Age du Fer n’est plus cohérente aliégolution climatique. Il faut donc
envisager une explication anthropiqgue a commenael’lpypothése de défrichements mais
aussi peut étre d’autres activités humaines (exxlide pacages ?...). En effet, la transition
entre '’Age du Bronze et I'’Age du Fer est partietdiment marquée par la baisse des taux de
pollens d’arbres (Fig. 114). Par ailleurs, l'augta¢ion de la fréquence des prairies
hygrophiles au haut Moyen-Age pourrait étre uneséguence directe de cette évolution.
Enfin, malgré cette baisse, les boisements hygkephestent bien présents dans le paysage
puisqu’ils sont identifiés dans environ une étudgiedgux.

La fréquence de ces boisements est ensuite mtagnt stable jusqu’au Moyen-Age
central, ou ces boisements sont & nouveau défdagféquemment et ce jusqu’a nos jours.

On peut donc supposer que I'exploitation de cegg@donc diminué a partir de la fin
du Moyen-Age.
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B.3.3.2.5.4 Evolution des fréquences des
groupements littoraux
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Fig. 123 Evolution des fréquences des occurrenagsabotaniques des groupements littoraux en fomctes
périodes culturelles sur le Massif armoricain (Busomme de base des études réalisées sur, oueprdch
littoral).

Durant I'ensemble des périodes allant du Mésadlithia la période gallo-romaine, les
études réalisées sur le littoral ou dans des sagdacés sous influence marine (ex. estuaires,
fleuves) présentent trés fréquemment des occusethegrroupements de cbtes sableuses ou
de marais salés (70 a 80% des études). Les groupeohe schorre, de la slikke, des rochers
et falaises sont un peu moins bien enregistrésa(88% des études). Il faut probablement
chercher une explication dans I'origine des lieexsdndages. Si les estrans et les tourbieres
littorales situés immédiatement en arriere-dunaeggestirent évidemment les pollens des
groupements de cbtes sableuses en abondancegtgatians de slikkes, schorres et falaises
plus éloignées et généralement plus clairseméex, gos rarement enregistrées dans les
spectres polliniques.

A partir du Moyen-Age, on voit les trois grouperteede la slikke, du schorre et des
falaises disparaitrent des enregistrements pallesq C'est probablement la remontée du
niveau marin et le recul des dunes littorales aquiiemtrainé ce résultat. En effet, les sondages
réalisés au niveau des estrans traversent desetouplni sont forcément antérieures a la
remontée du niveau marin et donc généralementiamtés a la fin du Subatlantique. Le recul
des dunes a aussi pu fossiliser et masquer cestaimees humides littorales susceptibles
d’avoir enregistré des végétations subatlantiqiedin, comme pour la plupart des études
polliniques, si beaucoup de moyens d’investigagbde datation sont placés sur les niveaux
anciens, les niveaux situés en sommets de sondagemoins étudiés ou sont plus difficiles
a prélever a cause du caractére moins compacedesents de surface. Au final, les analyses
polliniques littorales recoupant les périodes duydpAge jusqu’a l'actuel sont rares (cf.
effectif des études « littorales » en fonction gésodes, Fig. 119). Or, ce sont ces sondages
qui sont les mieux a méme d’enregistrer les kystesdinoflagellés caractéristiqgues des
groupements de slikke et du schorre.
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L’évolution de la fréquence du groupement de c8seuses et marais salés peut
s’expliquer par la détection de ce groupement densertain nombre d’études qualifiées de
«non littorales » (d’ou des fréquences supériearé$. En effet, de nombreux taxons de ce
groupement littoral se trouvent aussi dans despgments « anthropiques » tels que les
groupements de friches et de jachéres (ex. PoaBésacéesArtemisig Caryophyllacées,
Malvacées, Euphorbiacées) ou les groupements denooautés rudérales (eRlantagq
Chénopodiacées, Astéracééstemisig Apiacées...). Les contraintes littorales exercent e
guelque sorte une pression similaire aux contraiatghropiques ce qui explique que l'on
retrouve des taxons en commun dans ces trois greergs.

Par ailleurs, certaines études réalisées dangaless humides en liaison avec des
fleuves n'ont par forcément été qualifiées d'étuddistorales », alors qu’'on a pu y détecter
des taxons polliniques littoraux.

L’augmentation de la fréquence du groupement descgdbleuses et marais salés n’est
donc pas uniquement liee aux phénoméenes marinsamsss indirectement a l'intensification
des activités humaines. Il est donc évidemmentcdéfd’interpréter cette courbe en terme
d’évolution marine.

B.3.3.2.5.5 Evolution des  fréquences des
groupements _significatifs de cultures, des
groupements de friches et de jacheres, des
groupements de communautés rudérales
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Fig. 124 Evolution des fréquences des occurrenadsabotaniques des groupements significatifs deres,
des groupements de friches et de jacheres, deparamnts de communautés rudérales en fonction diexlpg
culturelles sur le Massif armoricain. La somme dsebcorrespond aux effectifs des études palynalegigt
carpologiques recoupant chaque période.

L’évolution de ces groupements est pour partie &él’anthropisation des paysages.
En effet, si les groupements de « friches et degas » et de « communautés rudérales » sont
détectés avant la néolithisation, le groupememiifsigtif de cultures n’émerge vraiment qu’a
partir du Néolithique moyen (4700 a 3500 av. JC).
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Les groupements de « friches et de jachéres » et @mmunautés rudérales » sont
assez régulierement détectés des les périodes daliMiaue / Néolithique. En fait, il est
probable que la forte proportion des études littsrparmi 'ensemble des études polliniques
recoupant ces périodes (Fig. 119) explique lesroestes de nombreux taxons polliniques
détectés a la fois dans les groupements anthrapigiee « friches et jacheres », de
« communautés rudérales » mais aussi dans lesegrams littoraux des « cotes sableuses »
(ex. Poacées, Astéracédgtemisia Caryophyllacées, Malvacées, Euphorbiac&sntagq
Chénopodiacées, Apiacées) (cf. remarque inverse lpsugroupements de cotes sableuses
sur-représentés a partir du Moyen-Age, Fig. 1285 fréquences de ces deux groupements
« anthropiques » sont donc probablement sur-évatlugant I'ensemble des périodes du
Mésolithique, Néolithique et jusqu’a I’Age du Branbpu les analyses polliniques littorales
sont en fortes proportions (Fig. 119).

Les groupements significatifs de cultures sontegistrés lorsque des taxons
allochtones (ex. attestations pollinigues de typ@erealia») et des taxons de plantes
adventices sont identifiés en méme temps (cf. 2B 237.2).

Pour la période du Mésolithique / Néolithiqgue anc8500 a 4700 avant J.-C.) aprés
avoir pris en compte les éventuelles occurencegalgpements de dunes littorales, les études
présentant des datations imprécises, mais audgehant compte de la bibliographie récente,
deux occurrences de groupements significatifs datures » ont été sélectionnées pour cette
période (cf. § B.5.1).

Avec le Néolithique moyen, la fréquence des oenages des groupements de cultures
s’accroit et ce méme apres exclusion des étudesalés. C'est la conséquence directe de la
diffusion et du développement des premieres prasiqagricoles sur le Massif armoricain. |l
faut néanmoins signaler la concentration des étpdisiques réalisées autour de 'estuaire
de la Loire. Ce secteur présente de nombreusesreancas de groupements significatifs de
cultures ce qui biaise probablement les résultats ser-évaluant les fréquences des
occurrences de ces groupements vis-a-vis d’autEels armoricains moins propices aux
cultures (?). L'augmentation brutale de la frégqeemnles groupements de communautés
rudérales peut aussi étre liée au développemenitagdaculture, méme si les analyses
réalisées sur le littoral parasitent probablementésultat. La légere baisse de la fréquence
des occurrences du groupement de «friches et aleres » est en revanche difficile a
expliquer. Il faut envisager un phénomene pargmieles effets des influences marines sur
certaines analyses littorales.

La fin du Néolithique connait une stagnation vaire |égere baisse des fréquences
des groupements archéobotaniques « anthropiquas sajport a la période précédente. Au
regard de cette évolution il existerait donc unaticwité dans « l'intensité » des activités
agricoles pratiquées.

A partir de la fin du Néolithique et jusqu’au déllu Moyen-Age, I'évolution de la
fréequence des occurrences des groupements deesuftasse de 30 a 75%. Cette évolution
décrit l'intensification de I'agriculture sur I'eamble du Massif armoricain. Notons que la
majorité des études polliniques enregistrent casits agricoles des I'Age du Fer (70% des
études). A partir de cette période on peut donsgreque la majorité du territoire armoricain
est alors touché par le phénoméne agricole. L'aljuie gagne ensuite relativement peu de
terrain (72,5% a I'époque gallo-romaine et 75% @é#sdes au haut Moyen-Age). Les
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fréquences des occurrences des groupements dinesfiet de jacheres » et des groupements
de communautés rudérales suivent des évolutiomdi¢ias.

Les périodes du Moyen-Age central et du bas Mdyga-connaissent un léger repli
des fréquences des trois groupements. Il est s#@én¢ de faire un paralléle avec
'augmentation des groupements de zones inondéesalix constructions de retenues d'eau
qui affectent de nombreuses vallées durant cesdesi Ainsi, il est fort probable que cette
baisse des fréequences traduise I'ennoiement d’'ttaicenombre de fonds de vallées et donc
I'éloignement des cultures autour des points dedages polliniques, plutbét qu’une
diminution générale des pratiques agricoles.

A partir de I'époque moderne, avec la disparitiences retenues d’eau, les fonds de
vallées sont réinvestis par les cultures.
B.3.3.2.5.6 Evolution des  fréquences des
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Fig. 125 Evolution des fréquences des occurrencgiseéabotaniques des groupements de prairies hygro-
mésophiles paturées, en fonction des périodesrelléts sur le Massif armoricain. La somme de baseespond
aux effectifs des études palynologiques et carpgleg recoupant chaque période.

Depuis les périodes les plus anciennes jusqufia ldu Néolithique, la fréquence des
occurrences de groupements de prairies hygro- @phi#es connait une baisse réguliere
passant de 50% a 25%. Plusieurs hypothéses peétrenémises. Tout d’abord notons les
forts taux de boisements mésophiles et hygroplliéeses périodes (A.P. oscillant autour de
60 a 80%, Fig. 114) correspondant probablementgaysage dominé par les boisements. Par
ailleurs, I'hypothese climatique peut étre évogpéesque la période du Néolithique moyen
correspond a la période climatique du début du Sudath plus seche au regard de I'évolution
des fréquences des autres groupements hygrohites9®). Le Néolithique serait donc peu
favorable au développement des prairies.
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A partir de I'Age du Bronze et jusqu’'au début dwydn-Age, la fréquence des
occurrences des groupements de prairies ne celsenpitre. Il faut mettre cette évolution en
lien direct avec I'ouverture du paysage par I'homnm@amment a partir de I’Age du Fer (Fig.
114).

Durant I'ensemble des périodes du Moyen-Age et 'dpoque moderne, les
groupements de prairies sont trés fréquents dangaysage armoricain puisqu’ils sont
identifiés dans 60 a 80% des études. Ce résultaprebablement la conséquence d'une
agriculture extensive, mariant les activités agesae cultures mais aussi d’élevage.

La chute des occurrences de ces prairies pouodi@ sub-actuelle s’explique
probablement par lintensification des activitésriages (évolution des fréquences des
occurrences de cultures Fig. 124). Cette interadifio a été rendue possible notamment grace
au développement de I'agronomie (ex. 'amendemestsols) et des techniques agricoles.

B.3.3.2.5.7 Evolution des  fréquences des
groupements de landes et paturages « secs » et
des groupements de boisements rudéraux ou
« friches évoluées »
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Fig. 126 Evolution des fréquences des occurrenobgabotaniques des groupements de « landes et de
paturages secs » et des groupements de « boisemdértaux ou friches évoluées » en fonction demgés
culturelles sur le Massif armoricain. La somme dsebcorrespond aux effectifs des études palynalegigt
anthracologiques recoupant chaque période.

Durant les périodes allant du Mésolithique a I'Ade Bronze, on constate une
stabilisation des fréquences des deux groupemieatgroupement de lande est repéré dans
environ 30 a 40% des études alors que le groupedemnboisements rudéraux est identifié
dans un peu plus de 50% des études. En l'absencerdable tendance évolutive, ces
proportions correspondent donc probablement & dégudénces « naturelles » de ces
groupements dans les paysages armoricains.

Avec l'ouverture des végétations forestieres dopéxe entre 'Age du Bronze et
'Age du Fer (évolution des taux d’A.P. Fig. 114)n voit les fréquences des deux
groupements augmenter de maniére nette. Le déwatoppt des landes durant 'Age du Fer
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avait déja été observé par les résultats anthrgicples (Marguerie, 1992), ce résultat est
désormais aussi conforté par les résultats palgiples.

Ce phénomeéne est probablement la conséquence decddonisation végétale
succédant a des défrichements et / ou a I'abandenatrains appauvris aprés exploitation
agricole. En effet, les formations de landes cpoadent a un des premiers niveaux de la
dynamique de recolonisation végeétale sur le Maasiforicain. Ces formations végétales
peuvent par ailleurs étre maintenues a un niveagquilibre relativement stable de la
dynamique végétale, grace a des pressions teltequagurage, la fauche, le piétinement, les
feux courants...

Les fréequences des occurrences des deux grouperbaisisent ensuite. Durant la
période Gallo-romaine, le haut Moyen-Age et le Moeygje central, ces groupements sont
détectés dans 40 a 50% des études. On peut dopossupque ces formations ont été
remplacées soit par des groupements de prairieophniéss (Fig. 125), soit par des
groupements de cultures (Fig. 124) voire par desmggments arborescents (Fig. 127).

Le bas Moyen-Age et I'époque moderne connaisserd tgcrudescence des
formations de landes, probable conséquence densification des exploitations agricoles
appauvrissant les sols (notamment durant I'époqumlenme) mais peut-étre aussi de
'abandon d’un certain nombre de parcelles liégample aux guerres que connait la région
durant le bas Moyen-Age (guerre de succession ema@ne, guerre de Cent Ans dans les
zones frontalieres a la Bretagne).

En revanche, au cours de I'époque sub-actuellmeifaement des sols mais aussi les
politiques de reboisement visant a mettre en vdésuterrains de landes, vont faire diminuer
de maniére assez nette la fréquence des occurrdesédsndes.

B.3.3.2.5.8 Evolution des  fréquences des
groupements de foréts claires, foréts paturées,
végétations bocageres, végétations de fourrés,
fruticées,

0.8
0.7
0.6
0.5

0.4 - —— Groupements de foréts
0.3 claires, foréts paturées,

. végétations bocageres,
0.2 - végétations de fourrés,
0.1

N

fruticées.

Néolithique Ancien/
Mésolithique
Néolithique Moyen
Néolithique récent

Age du Bronze

Age du Fer

Epoque Gallo-romaine
Haut Moyen-Age
Moyen-Age Central
Bas Moyen-Age
Epoque Moderne
Sub-actuel

Mésolithique/Paléolithique

Fig. 127 Evolution des fréquences des occurrencggabotaniques des groupements de foréts cldineéts
paturées, végétations bocageéres, végétations daeddodruticées, en fonction des périodes culteseBur le
Massif armoricain. La somme de base correspondeéfextifs des études palynologiques et anthracqlags
recoupant chaque période.
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Ce groupement végétal est relativement peu détdctéant les périodes du
Néolithique. Les formations forestieres encore tféesmées sont peu favorables au
développement des végétations de sous-bois efideeh.

Avec [l'éclaircissement des foréts a partir desigoés protohistoriques, les
groupements de foréts claires et de fourrés voatar des espaces plus favorables.

Entre I'époque gallo-romaine et I'époque modelaefréquence de ce groupement
oscille entre 50 et 65%.

Ces formations végétales sont plus fréquentesfin ldu Moyen-Age et a I'époque
moderne (détection dans 60 a 70% des études). @reslablement la, la signature de
paysages bocagers en plein essor jusqu’en 195@(igiieet al, 2003).

B.3.3.2.5.9 Evolution des sommes des taux
polliniques des taxons de lande,

O Fréquence des études ne présentant
aucune attestation pollinique de taxons
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Fréquence des études présentant une
somme des taux de pollens de taxons
de lande entre 1 et 10%

B Fréquence des études présentant une
somme des taux de pollens de taxons
de lande entre 10 et 25%

W Fréquence des études présentant une
somme des taux de pollens de taxons
de lande supérieure & 25%
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Fig. 128 Evolution des sommes des taux polliniqieesaxons de landes, en fonction des périodesrelléts sur
le Massif armoricain.

La fréquence des taux pollinigues de taxons ddelsraugmente de maniére nette a
partir de 'Age du Fer (cf. 8 B.3.3.2.5.7). On psupposer que c’est une conséquence directe
des défrichements qui s’accentuent a partir dee qedtiode (Fig. 126 et interprétation de la
fréequence des occurrences de landes a I’Age du Fer)

De I'Age du Fer au Moyen-Age central, les taux ipajues de taxons de landes
présentent des valeurs relativement stables. Lpoption de ces végétations de landes au
cours de ces périodes apparait donc en équilikra-vis des autres groupements. Au regard
de I'ensemble des études polliniques, ces landesassez fréquentes puisque environ une
étude sur deux a enregistré des sommes de taurigudls de taxons de landes comprises
entre 1 et 10%.

Du bas Moyen-Age a I'époque contemporaine, ontat&sine augmentation réguliere
de la fréquence des études présentant une sommawese pollens de taxons de landes
supérieure a 25%. C'est la une conséquence deerification de l'agriculture et de
'appauvrissement des sols qui s’est ensuivi.
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B.3.3.2.5.10 Evolution des moyennes du nhombre
de taxons de plantes adventices,
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Fig. 129 Evolution des moyennes du nombre de taxienplantes adventices en fonction d’'une chronelogi
culturelle (indication de I'erreur standard = édgpte/(effectif }?).

La richesse taxonomique de plantes adventicesureghdice pollinique important
puisqu’il permet de juger de I'existence de cukugedce notamment a la détection de pollens
de taxons allochtones (ex. Céréales).

Au cours du Neolithique, la richesse taxonomiges glantes adventices est faible
puisque I'on ne détecte en moyenne guére plus thMon pollinique par période. Il est
difficile de juger de la provenance de ces rardiep® de plantes adventices (ce sont le plus
souvent des pollens dBumeX Si quelques plantes adventices ont probablenéédt
favorisées par les premiers champs néolithiquééclaelle du Massif armoricain ces impacts
localisés n’ont pas été suffisants pour véritablenoeéer un développement « non naturel »
des plantes adventices.

En revanche a partir de 'Age du Bronze et ce ylamg début du Moyen-Age, le
nombre moyen de taxons polliniques de plantes dmbesncroit régulierement, passant de 1
taxon a environ 2,5 taxons au haut Moyen-Age. Clastune conséquence directe de
'expension de I'agriculture a 'ensemble du Massihoricain.

Durant le Moyen-Age et I'époque moderne, le nombogen de taxons d’adventices
se stabilise autour de 2,5 taxons. Ce constat @buraduire une stabilisation de l'impact
agricole, c'est a dire une continuité dans lesngkes agricoles employées et des surfaces
exploitées.

Enfin, 'époque contemporaine a vu la richesseramique des adventices augmenter
de nouveau passant d’environ 2,5 taxons a plustdg&dhs en moyenne. Ce résultat est lié a
l'intensification de I'agriculture de cette derreguériode.
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B.3.3.2.5.11 Evolution des moyennes du nhombre
de taxons de plantes rudérales,
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Fig. 130 Evolution des moyennes du nombre de taxtnglantes rudérales en fonction d’'une chronologie
culturelle. (indication de I'erreur standard = édgpe/(effectif }?).

Tout comme la richesse taxonomique des plantesrdides, le nombre de taxons
pollinigues de plantes rudérales est un bon indicatde l'anthropisation des paysages
puisque les plantes rudérales sont des plantedaldaiveloppement se trouve favorisé par les
activités humaines.

La moyenne du nombre de taxons polliniqgues detgdgarudérales reste relativement
stable durant 'ensemble des périodes du Néolith{gaviron 10 taxons sont alors détectés en
moyenne dans les spectres polliniques recoupantraisspériodes). L'impact humain induit
par les premiers agriculteurs néolithiques appa@itc encore trop faible pour entrainer une
augmentation du nombre de taxons d’adventices. @it donc considérer ces résultats
comme une diversité taxonomique de consonanceuetiat».

En revanche, a partir de I'Age du Bronze et ceylieu début du Moyen-Age, le
nombre de taxon d’adventices augmente de fagoriéégupassant d’'une moyenne de 10 a
plus de 14 taxons d’adventices. Ce résultat esetirenen relation avec I'anthropisation des
paysages (défrichements, diffusion et extensiorides d’habitats, des lieux de pacages...).

Enfin, au cours des périodes de la seconde maitidloyen-Age jusqu’a I'époque
contemporaine, le nombre moyen de plantes rudéssestabilise, oscillant autour d’'une
moyenne de 14 taxons. Contrairement a la mise aeples cultures, dont l'intensification
parait augmenter jusqu’a I'’époque contemporaineg{ailution du nombre moyen de plantes
adventices Fig. 129), ce résultat tend donc a rapwmje I'ensemble de I'espace armoricain
est touché par l'anthropisation a partir du début Moyen-Age. En effet, I'impact de
’homme est alors suffisant pour favoriser le déppement de taxons de rudérales dans
'ensemble des études polliniques (cf. I'erreundtad trés réduite).
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B.3.3.2.6_L’évolution des fréquences des occurreiee
taxons allochtones, en fonction d’'une chronologie
culturelle

B.3.3.2.6.1 Les attestations de céréal€erealia
type» (Triticum sp., Hordeum sp., Avena sp.,

Panicum sp,
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Fig. 131 Evolution des fréquences des occurrengaaxabn «Cerealia type», en fonction des périodes
culturelles sur le Massif armoricain.
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Fig. 132 Evolution des fréquences des attestationtaxon Lerealia type lorsque celles-ci sont enregistrées
sans groupements « de cotes sableuses et de mmaléss», en fonction des périodes culturelles esuiassif
armoricain.
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L'interprétation « anthropiqgue ou non » des polldgpe « Cereale » étant selon
certains auteurs rendue difficile a cause de camigspossibles entre les pollens de céréales
et certains pollens de Poacées littorales (Heinf019Reille, 1992, 1995 ; Chester & lan
Raine, 2001 ; Lopez Saet al, 2003), les études présentant des polle@srealiatype»
sans le groupement « de cotes sableuses et desreal@s » ont fait I'objet de sélections (Fig.
131 et Fig. 132).

Ainsi, pour la période allant de 6500 a 4700 c&l, Bette sélection représente moins
de 5% des études recoupant cette période (cf.lgslélans le chapitre correspondant a
I'analyse spatiale des données correspondantérilade 6500 a 4700 cal. BC, § B.5.1).

A partir du Néolithigue moyen, les occurrenceslipigjues de «Cerealia type» se
font plus nombreuses. Elles sont repérées dansoen\20% des études et ce apres
« exclusion » des études ayant enregistré le gmepelittoral. Ce résultat est probablement
a mettre en relation avec les premieres pratiggesaes du Neéolithique.

Il faut attendre les périodes protohistoriquesrpserver une autre augmentation des
fréquences d'occurrences de Gerealia type». Cette augmentation décrit probablement
'expansion et le développement de la céréaliceltdurant ces périodes sur le Massif
armoricain.

La fréquence des occurrences deekealia type» connait une légére baisse au cours
du Moyen-Age. Nous reprenons la méme interprétajiosm pour I'évolution du groupement
significatif de cultures (Fig. 124). Il s’agit prablement l1& d’'un biais lié a la construction de
retenues d’eau au cours du Moyen-Age (notammentcaws du Moyen-Age central). En
effet, la construction de barrages et de mouliaawaa provoqué I'ennoiement de nombreuses
zones alluviales ou étaient probablement cultivdes céréales. Ces cultures se sont
maintenues sur les coteaux, mais cet éloignemena viis des points de sondages explique
probablement I'absence de détection de pollens @erealia type» dans quelques études,
d’ou cette légére baisse. Avec la destruction debegrages a la fin du Moyen-Age, ces zones
alluviales sont de nouveau mises en cultures.
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- Les attestations de bl&r{ticum), blé amidonnie(Triticum dicoccurh, de blé tendre
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Fig. 133 Evolution des fréquences des occurrenaesxbn «Triticum aestivurm» (Blé tendre ou froment) ou
«Triticum aestivo-compactum(Blé tendre compact), en fonction des périodedumlles sur le Massif
armoricain.

Dans la littérature archéologique, il est frequemiriait mention ddriticum eastivo-
compactumil s’agit d'une réunion de deux noms d’espécasstivumet compactum En
effet, il est souvent difficile, voire impossible différencier les caryopses grillés Taticum
aestivumde ceux d@riticum compactuniMarinval, 1988).
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Fig. 134 Evolution des fréquences des occurrengaaxan «Triticum diccocum» (blé amidonnier), en fonction
des périodes culturelles sur le Massif armoricain.
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Fig. 135 Evolution des fréquences des occurrenagsoiogiques du taxon kriticum » (Blé indéterminé) ou
« Triticum aestivum ou Spe#tdépeautre ou blé tendre indifférenciés), en fonales périodes culturelles sur le
Massif armoricain.

Aucune attestation carpologique deiticum n’est atuellement identifiée pour la
période antérieure a 4700 cal. av. J.-C.

Au Neéolithigue moyen, on voit émerger les fréquend’occurrences dé&riticum
aestivo-compactum(occurrence systématique dans toutes les étualp®logiques) et de
Triticum diccocum(dans 40% des études carpologiques).

En Europe, au Neéolithique ancien, le blé tendre pamh (riticum aestivo-
compactumest plutét infeodé a la zone méditerranéennes a@joe les céréales a grains vétus
(ex. Triticum dicoccumsont plutot caractéristiques de I'Europe centgilarinval, 1999).

A I'échelle du Massif armoricain, les maigres efiiscdes études carpologiques (9
pour le Néolithigue moyen) empéchent néanmoingreede véritables conclusions quant a la
répartition de ces attestations et donc ne perniefias de trancher sur un courant de
diffusion prédominant (courant rubané ou danubjefirigy. 136). En fait, le climat océanique
du Massif armoricain se préte assez bien a lareutfes deux types de céréalesTigicum
aestivumest plutdt une céréale d’hiver alors qud tgicum dicoccumest plutdét une céréale
d’été). Il est donc assez logique de retrouverfaitales deux cultures.
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Fig. 136 Répartition des différentes occurrencepatagiques armoricaines deiticum aestivunet deTriticum
dicoccumpour le Néolithique moyen (4700 a 3500 cal. ay. JC

Ces blésTriticum sp Triticum aestivo-compactust Triticum dicoccum sont ensuite
moins fréquents dans les études carpologiques pacdbliAge du Bronze (occurrences dans
20% des études) et 'Age du Fer (occurrences damsoa 50% des études). Cette baisse
relative des fréquences s’explique par I'apparitien nouveaux taxons dans les ensembles
carpologiques recoupant ces périodes. On retroinge [Borge (Hordeum vulgarg I'avoine
(Avena sativp le seigle $ecal¢ ou bien le sarrasirfFagopyrum (Fig. 139, Fig. 140, et Fig.
145). La baisse des fréquences des occurrenceslédeetoouvées durant les périodes
protohistoriques s’explique donc avant tout pamdizersification des taxons cultivés. On
constate néanmoins un retour vers les cultures@dmblé au cours de ’Age du Fer.

L’époque gallo-romaine connait de nouveau une eaiss occurrences de blés (le blé
amidonnier disparait) mais aussi de I'avoiAggna sativg de I'orge Hordeum vulgarg du
seigle Gecalg. Il faut a nouveau interpréter cette évolutionragard d’'une diversification
des restes carpologiques retrouvés a cette péridelenombreuses occurrences de taxons
allochtones apparaissent alors (dont probablemess @roduits d'importation) qui
« parasitent » ces fréquences relatives. Ce sontegample des attestations probable
d’épeautre Triticum spelta céréale d'été, Fig. 135), de vign¥it{s viniferd, pommier
(Malus), poirier Pirus communins fraisier Eragaria vescg, choux Brassica oleracea-
nappuy, figuier (Ficus caricg (Fig. 156).

Au Moyen-Age c’est le blé tendre-compadtificum aestivo-compactungui est la
principale céréale détectée dans les études cagiqols. Ce constat est cohérent avec les
archives bretonnes qui le mentionnent trés soupentr ces époques (Ruas, 1990a). En
revanche, ces mémes archives mentionnent troiphassle froment que le seigle et ce dés le
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11° siécle (Chedeville et Tonerre, 1987). Si ce canstat étre tenu pour la période du haut
Moyen-Age (environ 80% des études carpologiqueoregistré des attestationsTd@icum
aestivumcontre 60% des études pdbecale cerealeFig. 133 et Fig. 137), il n’en est rien
pour le Moyen-Age central et le bas Moyen-Age @idecurrences carpologiques du seigle
(Secale cerea)esont plus fréquentes (30 a 80%) que celles dmdra (Triticum aestivum
(30%). Selon M.-P. Ruas (1990a), il est troublaatcdnstater que le froment soit moins
attesté que le seigle alors gqu’il domine nettentauties les céréales pendant tout le millénaire
meédiéval a I'échelle nationale. En fait selon lenmeéauteur, il est possible que sa culture en
Bretagne ait été moins étendue que celle du sef@te.aurait plutdt réservé ce grain
localement aux sols les plus avantageux. Dans bgftethese, il faut envisager une sur-
représentation des mentions de froments dansxXesstaComme I'expliquent A. Chedeville et
J.-Y. Tonnerre (1987), la frequence des mentionsaieent dans les textes bretons traduirait
plutét la fréquence des échanges ou des verseeenisture.

Les recherches historigues montrent généralemeatleg paysans du Moyen-Age
pratiquent l'assolement triennal : durant trois, as la méme parcelle, se succedent une
jachére, des céréales d'hiver (ex. le fromé@&niticum aestivury) I'épeautre Triticum spelta
et le seigle $ecal@) et des céréales d'été (ex. l'orgofdeun), I'avoine (Aveng). Le but de
cette rotation est de laisser reposer la terrdfrid'one pature aux bétes et d'empécher la
repousse des mauvaises herbes. Il semble en revanehd la culture de I'amidonnier
(Triticum dicoccurh comme céréale d’été n'ait pas été trés répanduant le Moyen-Age
(Fig. 134).

- Les attestations carpologiquetspalynologiques de seigl8dcalé

Le seigle est détecté aussi bien par les étudemgagiques que par les études
carpologiques. D’un point de vue agronomique, tilcesisidéré comme une céréale d’hiver.

80 0.45
70 ™ ] 104
60 - + 0.35 | Effectifs des études
— 103 palynologiques sans hiatus
S0 T et études carpologiques

T 0.25
T 0.2
r 0.15

40 +
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20 +
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r 0.1 | —e—fréquences des
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"Secale cereale” (Seigle)
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Haut Moyen-Age
Bas Moyen-Age
Sub-actuel

Moyen-Age Central
Epoque Moderne
o

Néolithique Moyen [$
Néolithique récent ¢
Epoque Gallo-romaine

Néolithique Ancien/ Mésolithique

Fig. 137 Evolution des fréquences des occurrenagsiglogiques et carpologiques du seigl&ecale», en
fonction des périodes culturelles sur le Massifaroain.
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Fig. 138 Evolution des fréquences des occurrenagmingiques du seigle Secale», en fonction des périodes
culturelles sur le Massif armoricain.

La culture du seigle ne semble se développer parir des périodes protohistoriques
et notamment a partir de I'Age du Fer (environ 1%8s études palynologiques et
carpologiques présentent alors des attestationsigke).

La fréquence des occurrencesSkralesubit ensuite une baisse au cours de I'époque
gallo-romaine. Cet effet est probablement lié @ileersification des taxons cultivés durant
cette période. On voit en effet apparaitre de nauxdaxons allochtones dans les résultats
carpologiques de cette époque (dont probablemest mleduits d'importation) qui
« parasitent » ces fréquences relatives.

A la lecture des textes antiques, son exploitatiofrrance se serait davantage diffusée
vers le 5 siécle (Comet, 1987). En effet, a partir du hautydh-Age, les fréquences des
occurrences de seigle, tant palynologiques que olmgjgues, connaissent un essor
spectaculaire sur la moitié nord du Massif armani¢af. détail concernant la période du haut
Moyen-Age § B.5.7). Selon M.-P. Ruas (1990a), sesir@rchéobotaniques et sources écrites
s’entendent pour réveéler 'importance économiqué& gill prendre cette céréale dans les
régions aux sols acides comme ceux de la Bretagrnded premiers siécles du Moyen-Age.
Le nord-ouest de I'Europe meédiévale (Grande-BretagRays-Bas, Belgique, France
septentrionale et Allemagne) a di constituer urnreate production et de commercialisation
du seigle. On le semait principalement en hivepigia les divers résultats carpologiques.

En Bretagne, le seigle est considéré comme « Ealg» du Moyen-Age (Chedeville
et Tonnerre, 1987). Les auteurs notent qu’il et dans tous les documents consultés du 13
siécle. Cent ans plus tard, ses grains faisaigiltalirs I'objet d’'une spéculation financiere de
la part des seigneurs. Bénéficiaires de rentegigiesqu’ils ne consommaient pas, ceux-ci le
revendaient sur les marchés de villes bretonness aa pleine expansion économique
(Chedeville et Tonnerre, 1987).

La culture du seigle chute ensuite brutalemeetdiépoque moderne (Fig. 137 et
Fig. 138).
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- Les attestations carpologiquee 'orge Hordeum vulgare type nuduou Hordeum

vulgare
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Fig. 139 Evolution des fréquences des occurrened’®ije polystique nue KMordeum vulgare type nudum
en fonction des périodes culturelles sur le Maasiforicain.
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Fig. 140 Evolution des fréquences des occurrened®rye polystique vétue kordeum vulgare», en fonction
des périodes culturelles sur le Massif armoricain.

L'orge est détectée de maniére non négligeablded®golithique moyen (30% des
études pour 'orge polystique nueHerdeum vulgare type nudum et 30% des études pour
I'orge polystique vétue (&ordeum vulgare»)) (Fig. 139 et Fig. 140). L'orge qui peut étre
cultivée comme céréale d’été ou d’hiver, a ainsngl&té les cultures de froment et de blé
amidonnier (Fig. 133 et Fig. 134) dés le Néolitleiegmoyen (Fig. 141).
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Fig. 141 Répartition des différentes occurrencepatagiques armoricaines deHordeum vulgare type nudum
» et «Hordeum vulgare>» accompagné de quelques dates radiocarbonesephigolithique moyen (4700 a 3500
cal. av. JC).

La variété a grains nusi¢rdeum vulgare type nudirest attestée jusqu’'a I’Age du
Bronze mais disparait ensuite des enregistremangologiques (Fig. 139). En revanche, la
forme vétue se développe et est enregistrée datsde® études carpologiques recoupant
'Age du Fer (Fig. 140). Ces résultats sont cohre@vec |'évolution constatée a I'échelle
nationale. En effet, selon Ph. Marinval (1988), ¢edtures d’orge vétue se multiplient en
France dés I'Age du Bronze, époque a laquelle selfgplante 'orge nue et devient une des
céréales prépondérantes.

A I'Age du Fer, la fréequence des occurrences degdovétue lordeum vulgare type
nudun) atteint celle du blé amidonni€Friticum dicoccumet du fromentTriticum aestivum
(occurrences respectives dans environ 50% des ftatpologiques). Ce résultat est jugé
surprenant selon M.-P. Ruas (1990a), car a I'éehizlincaise I'orge vétue se situe en
deuxieme place apres le froment jusqu’au bas Maéygm-

Durant le Moyen-Age, les études carpologiques arggistré I'orge vétue de maniere
irréguliere. Tres frequente durant le haut MoyereAgccurrences dans 60% des études
carpologiques), I'orge vétue est ensuite plus rergnenregistrée (occurrence dans environ
25% des études durant la seconde moitié du Moyes)-Agpujours selon M.-P. Ruas, cette
relative rareté fait écho a celle rencontrée dasstéxtes des ikt 13 siécles en Bretagne
(Chedeville et Tonnerre, 1987).
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- Les attestations carpologiquas I'avoine Avend, avoine cultivéeAvena sativhet
I'avoine rude Avena strigosh
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Fig. 142 Evolution des fréquences des occurreregmibgiques de I'avoine Avena sativas, en fonction des
périodes culturelles sur le Massif armoricain.
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Fig. 143 Evolution des fréquences des occurreragmlogiques de I'avoine Avena strigosa, en fonction
des périodes culturelles sur le Massif armoricain.
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La fréquence des occurrences de I'avoine appaveit le Moyen-Age et nhotamment
au haut Moyen-Age (attestations dans 50 a 60% tee® carpologiques pour ce qui est
Avena sativalont quelques attestationsddena strigosa (Fig. 142 et Fig. 143).

Selon M.-P. Ruas (1990a), les découvertes carjgpleg de l'avoine cultivée se
multiplient aussi a partir du haut Moyen-Age a liélle de la France. Les populations gallo-
romaines semblent en effet 'avoir peu semé. Enagres, les textes médiévaux lui accordent
moitié moins de mentions que le seigle. Al gikcle, le Duc Alain percevait un « droit en
avoine destiné a ses chiens » (Chedeville et Tomnd987). L'utilisation précise qu’en
faisaient les occupants des sites archéologique®resevanche encore inconnue (Ruas,
1990a).

En ce qui concerne I'avoine rudavena strigosp(Fig. 143), on a pu la trouver sur
deux sites seulement recoupant le haut Moyen-Atzas les échantillons du Camp de Péran
(10° siécle) (Ruas 1990) et sur le site du Teilleul ankurs (Ruas et Pradat, 2001). Cette
céréale peut étre cultivée sur des sols sablepawefres.

- Les attestations carpologiqueis millet communRPanicum miliaceum
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Fig. 144 Evolution des fréquences des occurreragmiogiques du millet commun Ranicum miliaceun», en
fonction des périodes culturelles sur le Massif@roain.

Le millet commun est assez rarement détecté. @iestcéréale cultivée strictement
durant le printemps. Il apparait sur le Massif aipan au cours du Moyen-Age (ex. les
attestations du haut Moyen-Age sur le site du @elile Montours (Ruas et Pradat, 2001) et
sur le site du village de la cocherais a TintéiiMarinval, 1989 in Marguerie, 1992). Durant
le Moyen-Age central, une seule attestation a éiéentoriée (site de I'abbaye de
Landévénnec, Ruas 1999) et une seule autre pbasi®doyen-Age (épave de I'aber Wrac'h,
Ruas 1990a).

Selon M.-P. Ruas (1990a), le millet commun est repEré en France a travers les
résultats carpologiques durant 'ensemble des égsoquD’aprés les comptes domaniaux de
la Bretagne a la fin du Moyen-Age, il semble oceupeec I'avoine les terres les moins

259



prisées. Ainsi, autour de Vannes, un-dixieme seelfgndes sols leurs sont consacrés ; les
meilleurs étant ensemencés avec du froment etidie $eeguay et Martin, 1982).

B.3.3.2.6.2 Les attestations carpologiques et
palynologiques du sarrasin Fdgopyrum ou
Fagopyrum esculenturpour les déterminations

carpologigues)
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Fig. 145 Evolution des fréquences des occurrenagmlogiques et palynologiques du sarrasifragopyrun»
(pour les attestations polliniques) efagopyrum esculentum (pour les attestations carpologiques) en fonctio
des périodes culturelles sur le Massif armoricain.

Les fréquences des occurrences de pollens desisasant tres faibles durant le
Néolithique et jusqu'a I'Age du Bronze (moins de S¥és études palynologiques). Ces
résultats sont issus des sondages réalisés notdndaes les tourbiéres néolithiques de
'estuaire de la Loire (Visset, 1979) et dans laigtere (Van Zeist, 1964). Mais ces rares
témoignages restent trop fragiles pour étre atsbcomme étant les premiéres cultures de
sarrasin. lls apparaissent aux yeux de nombreuynplalgues comme des pollutions des
échantillons de niveaux supérieurs.

Quelgues études palynologiques montrent des tankintis de pollens de sarrasin
pour ’Age du Bronze (ex. étude de I'Alnais a FayRBretagne : Visset, 1979). La fréquence
des occurrences du sarrasin reste néanmoins féibleccurrences pour 74 études
carpologiques ou palynologiques) pour cette période

Quoi qu'il en soit, le développement des premietdtures de sarrasin se réalise plus
probablement au cours de I'Age du Fer. La fréqualeseoccurrences est alors de l'ordre de
20% des études palynologiques et carpologiques 1Bk).

Cette fréquence va se maintenir durant la péria®-gomaine et puis la premiéere
moitié du Moyen-Age. Les cultures de sarrasin sucdntestables durant toutes ces périodes.
Néanmoins, les fréquences des occurrences obtdnaesrrences dans environ 20% des
études totales par période) indiguent que les mdtule sarrasin étaient probablement
pratiguées de maniére assez éparse. En effettaecde cette Polygonacée pouvant étre
pratiguée sur des sols médiocres, il est probaldesg consommation ait été tres localisée et
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exploitée par les populations les plus démuniesonSeM.-P. Ruas (1990a), « peut-étre
dédaigné par les bouches seigneuriales au MoyeniAgaurait alors pas fait I'objet d’'une
attention fiscale soutenue comme le subirent lmémt et le seigle ».

A partir de la fin du Moyen-Age, la culture du s&in connait un regain d’intérét
majeur puisque les fréquences des occurrencésagepyrumparmi I'ensemble des études
carpologiques et palynologiques passent de 45% asuMoyen-Age, a 90% a I'époque
moderne. La possibilité de cultiver le sarrasin des sols rendus pauvres et acides, alors
frequemment rencontrés sur le Massif armoricainsraassi peut-étre le développement de
certaines pratiques culinaires (« galettes de obile») pourrait expliquer cette évolution
jusqu’a nos jours (Fig. 145).

B.3.3.2.6.3 Les attestations carpologiques et
palynologiques de la vign&/itis ou Vitis vinifera
pour les déterminations carpologiques)

Haut Moyen-Age
Bas Moyen-Age
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70 1 ] ] 104
60 + \ 103
50 + T03 I Effectifs des études
w0l N Lo T 0.25 palynologiques sans
402 hiatus et études
30 | 1015 carpologiques
20 + 1ol
10 + 4
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ H 0.05 —e— fréquences des
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Néolithique Moyen
Néolithique récent
Epoque Gallo-romaine
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Fig. 146 Evolution des fréquences des occurrenmgmiogiques et palynologiques de la vign¥itis » (pour
les attestations polliniques), en fonction desquias culturelles sur le Massif armoricain.
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Fig. 147 Evolution des fréquences des occurreragmipgiques de la vigneldtis vinifera», en fonction des
périodes culturelles sur le Massif armoricain.

Des attestations polliniques détis sont identifies dés le Néolithique. Elles sont
systématiquement localisées dans la partie méatBonlu Massif armoricain (carte de
distribution des attestations détis durant la période 6500 a 4700 BC, Fig. 148) ce qui
correspond a la distribution naturelle de ce taxon.

U

O occurences de Vitissp. (17)

des études i ou
®  correspondant & la période 6500 & 4700 BC (48 )

[ Océan (isobathe -10m)

Fig. 148 Carte de distribution des attestationimpiques deVitis (trés probablement d’origines naturelles) sur le
Massif armoricain entre 6500 et 4700 avant J.-C.
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Il faut attendre la 1égere augmentation de ladedge des occurrences \diéis durant
I'époque gallo-romaine pour voir probablement Btftle quelques cultures (Fig. 146 et Fig.
147). Ce résultat est par ailleurs cohérent avedéleouverte des premiéres attestations
carpologiques d¥itis vinifera (fouille de la ville antique de Corseul, (Ruas9@4) et fouille
du vicus de Maulévrier, Maziere-en-Mauge (DietmtiRuas, 1990).

En ce qui concerne les pépins de raisin cultitésest pas possible de préciser leur
origine géographique exacte. Néanmoins, I'iderdtfan d’'un fragment de sarment extrait des
prélevements du puits de Maziére-en-Mauge pouoiait constituer un argument en faveur
d’une viticulture dans la partie méridionale arrname (Ruas, 1990a).

Des tentatives romano-britanniques ont déja gipasées pour le sud de 'Angleterre
(Willcox, 1977).

La fin du Moyen-Age connait une baisse de la febge des attestations dis suivi
d’'une Iégére hausse a I'époque moderne (Fig. 14@est cependant pas possible d’attribuer
ces légeres tendances a I'homme, méme si une zorEoduction viticole existe dés le
Moyen-Age au sud de la Loire (Tanguy et Lagree 2200

B.3.3.2.6.4 Les attestations carpologiques et
palynologigues du lin Lihum ou Linum
usitatissimum  pour les déterminations

carpologiqgues)

80 0.18
70 + ] [ +0.16
1 1 Effectifs des études
1 0.14 !
60 - palynologiques
50 | T 0.12 (sans hiatus) et
101 carpologiques
40
T 0.08
30 + ——fré
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20 + L 0.04 It;cientif:_gation du"
on “Linum sp.
ol 0.0 (Lin) P
0 1 1 | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
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Néolithique Moyen
Néolithique récent 4
Haut Moyen-Age
Moyen-Age Central
Bas Moyen-Age
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Néolithique Ancien/ Mésolithique4

Fig. 149 Evolution des fréquences des occurrenagmiobgiques et palynologiques du lin Lirum» (pour les
attestations polliniques) et Lsnum usitatissimum (pour les attestations carpologiques), en fonctiles
périodes culturelles sur le Massif armoricain.

Les attestations du lin sont rares dans les étpdésiologiques et carpologiques
puisque la fréquence des occurrences de ce taextatde pas les 16% par période (Fig.
149). Il n'est donc pas facile dattribuer une org anthropique a ces vestiges
archéobotaniques trés ténus, surtout que la plupag palynologues arrétent leur
détermination au niveau du genré&igum > or Linum catharticum(le lin sauvage) peut se
développer naturellement et assez fréquemmentléapelouses, les dunes ou les falaises.
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Les fréquences des détectiond.deim durant les périodes antérieures au Moyen-Age
sont tres faibles (enregistrements dans moins delé®€tudes par période), ce qui accrédite
plutdt une origine naturelle pour ces périodes.

Le haut Moyen-Age connait en revanche une hauspertante des détections de
Linum (attestations de lin dans environ 16% des étudbsm@logiques et carpologiques). Au
Moyen-Age, il était cultivé pour ses fibres quenl’pouvait teindre et aussi pour les propriétés
laxatives de ses graines (huile de lin) (Camborh@@8).

Trois études carpologiques attribuées au haut Néyge démontrent I'exploitation
agricole du lin. Il s’agit des études du Camp deanPé& Plédran (Ruas, 1990a), du village de
la Cocherais a Tinténiac (Ruas, 1991) et du siteTeilleul a Montours (Ruas et Pradat,
2001).

Selon M.-P. Ruas (1990a), les graines découveides la fosse de la Cocherais a
Tinténiac, sont pour une bonne part incomplétesethble qu’elles aient subi un broyage
avant d’étre éliminées dans un feu puis dans keefdS’est donc la une preuve archéologique
de 'extraction d’huile de lin au £@iécle en Bretagne.

Depuis la fin du Moyen-Age et jusqu’'a I'époque sdbuelle, la fréequence des
occurrences du lin oscille entre 8 et 14% des étadeajui est synonyme du maintien de cette
culture dans certains secteurs armoricains. En, effarant le 16 et jusqu’au 18 siécle,
I’économie bretonne est basée sur la fabricatiototdies de chanvre et de lin. La culture du
lin, nécessitant des terres fertiles, s’est troueéalisée sur la partie nord de la Bretagne.
Ainsi, I'étude des archives et notamment celles dedles marchés », a montré que les
secteurs du Léon (Landerneau) mais aussi de SesuéB de Guingamp et Lannion se sont
spécialisés dans la culture du lin (Tanguy et Lagl®02). Aussi, les études palynologiques
et carpologiques étant relativement rares dansseeteurs du nord de la Bretagne, il est
probable que les fréquences des occurrences gouinces périodes soient sous-évaluées.

B.3.3.2.6.5 Les _attestations carpologiques et
palynologiques du chanvre Cénnabis ou
Cannabis/Humulus pour les déterminations
palynologiques)
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Fig. 150 Evolution des fréquences des occurreragmiogiques et palynologiques du chanvr€aanabis» et
« Cannabis/Humulus (pour les attestations palynologiques), en fonctles périodes culturelles sur le Massif
armoricain.
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Durant le Néolithique, la fréquence des occurrsrae «Cannabis/Humulus parmi
'ensemble des études oscille aux environs de I58aésultat peut étre interprété comme un
« bruit de fond » faisant écho a la présence nigutes taxons de houbloRmulus lupulu
et de chanvreQannabis sativa

En revanche, la trés nette augmentation de la émémpi des occurrences a partir de
’Age du Bronze jusqu’a I'époque gallo-romaine @@% a 50%) résulte du développement
des cultures de chanvre. Son utilisation, probaéfgnpour ses fibres est néanmoins mal
connue pour ces périodes.

Durant le Moyen-Age, la culture du chanvre vaaeefplus fréquente (les occurrences
de Cannabis/Humulusont identifiées dans 50 a 70% des études). aEkbet un maximum a
I'’époque moderne avec des occurrences dans 80%iudies.

Contrairement au lin, le chanvre est moins exigesnqualité des sols. Il est donc
repéré sur I'ensemble du Massif armoricain (Fidl)15

Le XVle siecle est I'age d’or des toiles de chanvplus grossieres mais plus solides
gue les toiles de lin, elles servent a fabriquexr shcs pour emballer les marchandises et des
voiles de bateaux. Elles sont tissées surtout eng-Bretagne (notamment autour de Vitré) et
a l'autre extrémité de la péninsule a Locronan {Ugret Lagree, 2002).

a Occurences de
Cannabis sp./ Humulus sp. (18)

Ensemble des études palynologigues
ou carpologiques correspondant a la
période de 'Epoque Modeme
(1500 a 1800 ap. JC) (26)

Zones intertidales
Océan

50 0 50 100 Kilometers

Fig. 151 Carte de distribution des attestationéimpques et carpologiques deannabis/ Humulussur le Massif
armoricain a I'époque moderne (entre 1500 et 1§08sal.-C).
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B.3.3.2.6.6 Les attestations palynologiques du

buis Buxug
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Fig. 152 Evolution des fréquences des occurrenedy@ogiques de Buxus», en fonction des périodes
culturelles sur le Massif armoricain.

Les attestations polliniques du buis sont rareslesiassif armoricain. Aujourd’hui
encore on le trouve rarement sur le Massif armorieacause de ses caracteres écologiques
xérophiles et neutrocalcicoles. Le buis est pdew typiquement considéré comme une
plante supraméditerranéenne.

Durant le Néolithique et ce jusqu’a la fin de b&pe gallo-romaine, les fréquences
des occurrences polliniques par période sont aises (occurrences dans environ 5% des
études). On a probablement la l'effet d’'une présetr€s sporadique et probablement
naturelle. L'introduction du buis durant I'époquallg-romaine n’apparait donc pas dans ces
résultats archéobotaniques.

La période du Moyen-Age voit la fréquence du bwaisgmenter légerement
(occurrences dans un peu moins de 10% des étumes)li peut étre interprété comme la
conséquence d’introductions comme plantes orneresndans un certain nombre de secteurs
et notamment dans les jardins qui apparaissenttia g@ la seconde moitié du Moyen-Age.

Ces jardins parfois situés dans les enceintesitisaux ou des abbayes (ce sont tout
du moins les jardins les mieux connus) pouvaiessiage trouver autour des lieux d’habitats,
constituant ainsi un réseau parcellaire appddrtus» (jardins, vergers, vignes...). Les
termes de «courtils » (terres cultivées) et déokx (terres protégées pour la culture de
plantes médicinales ou bien pour la création ddinarornementaux) sont aussi souvent
utilisés pour le Moyen-Age.

Des plantations du buis dans les cimetiéres sandif)eurs connues. En effet, le buis
comme I'if ou le laurier sont des espéces sempantas. Cette particularité végétale est ainsi
vénérée symboliguement par des plantations danslideg de croyances, comme les
cimetiéres ou les églises. Il est probable queéleldppement du buis a bénéficié de ces
croyances des le Moyen-Age.

Enfin, avec le développement des végétations ldeous» au cours de I'époque
moderne et ce jusqu’a nos jours, il est logiqueatestater 'augmentation des fréquences des
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occurrences du buis a travers les résultats aroeailques (occurrences dans 11% puis 18%
de I'ensemble des études au cours des périodegpiejlie moderne puis de la période sub-
actuelle).

B.3.3.2.6.7 Les attestations carpologiques et
palynologiques du chéataignierCdstanea ou
Castanea sativa pour les déterminations

carpologiqgues)
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Fig. 153 Evolution des fréquences des occurrenegmologiques et palynologiques du chataignieCastanea
» et «Castanea sativa (pour les attestations carpologiques), en foncties périodes culturelles sur le Massif
armoricain.

La courbe des fréequences des occurrences du amiatamgontre un développement de
ce taxon sur le Massif armoricain a partir de I'AlieFer (occurrences dans environ 20% des
études). En effet, au cours des périodes du Naplghet de I'Age du Bronze, moins de 5%
des études présentent alors des occurrences daigeledt (résultats de phénomeénes de
percolations ou bien d’éventuelles erreurs de deétetion ?).

L’introduction du chataignier, dés I'Age du Ferropablement comme plante
alimentaire existe de maniere plus nette durapotigle gallo-romaine (occurrences dans 50%
des études). Le développement de ce taxon estdrenement encouragé par les relations
gu’entretiennent les populations gallo-romainesaacaines avec le sud de la France, ou le
chataignier y est plus fréguent. En effet, le dgaiar est une espece relativement
thermophile et héliophile qui serait naturelle earse (étage supraméditerranéen) et sans
doute en quelques points des Cévennes, des Mautes Byrénées orientales (Rametal,
1996).

Au cours du Moyen-Age, les occurrences archéolmian du chataignier continuent
d’augmenter régulierement (la fréquence des occoeepasse de 55 a 65% des études), mais
c’est surtout a I'époque moderne que le chataigroanait a nouveau un fort développement
sur le Massif armoricain puisque les occurrenceshdgaignier sont alors détectées dans 90%
des études. La mise en place du bocage armoridaifimadu Moyen-Age et surtout au cours
de I'époque moderne (Margueriet al. 2003) a probablement présenté des conditions
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écologiques et notamment de lumiére et de sol,rées au développement de ce taxon.
D’autre part, les plantations de chataigniersradiieur des haies permettaient une production
de bois (le chataignier rejette facilement a patérsouche ce qui permet le traitement en
cépée ou bien I'émondage) et aussi un apport atairennon négligeable. En somme le
chataignier était a méme de fournir les nombreqgsesités recherchées par les exploitants du
bocage.

Il est actuellement en léger replis peut-étre deale la destruction des haies.

Remarque :En anthracologie, le critere permettant la diskomc entre le chéne et le
chataignier est la présence ou l'absence de rayusériés. Les charbons de chéne sont
caractérisés par la présence de rayons multiséligs, que le chataignier n’en posséde pas.
Néanmoins, sur les petits fragments de charbonk présence de rayons multisériés est
synonyme du chéne a coup sdr, il n’en est rienedes|absences. En effet, I'absence de
rayons d’'un charbon peut tout aussi bien désignerfraction de chataignier qu’une fraction
de chéne comprise entre deux rayons multisériégaklin «Quercus/Castanea a donc été
établi.

Cependant, la détermination du chataignier n’éors pas sdr, nous avons préféré ne
pas tenir compte des éventuelles attestationsantlogiques dans le calcul des fréquences
des occurrences du chataignier. Seules les aitestgtalynologiques et carpologiques ont été
prises en compte.

B.3.3.2.6.8 Les attestations carpologiques et
palynologigues du noyediglang
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Fig. 154 Evolution des fréquences des occurreregmibgiques et palynologiques du noyeduglans» en
fonction des périodes culturelles sur le Massif@roain.

La courbe des fréquences des occurrences du noienrge évolution relativement
parallele a celle du chataignier (Fig. 153).

Néanmoins, contrairement au chataignier, les psniae I'implantation du noyer
semblent étre détectées dés 'Age du Bronze (lefqgas occurrences retrouvées dans des
niveaux antérieurs sont probablement issues deucomations des niveaux supérieurs ou bien
de problémes de déterminations ?). Six études plalgiyues présentent des occurrences de
noyers soient environ 8% des études recoupant I'dgeBronze. Il s’agit des études

268



palynologiques de Lavau (Voetzel, 1987), de Li€keiduerram, 2002), de Logné (Barbier et
Visset, 1997), du marais de Kerdual a la TriniteMer (Visset, Sellier et Bernard, 1995), de
la coupe du Ruet a Lingreville (Clet-Pellerin, 19&% a Bricqueville (Billardet al, 1995).
Parmi ces six études, quatre sont situées autoliestaaire de la Loire et deux sont sur la
cOte occidentale du Cotentin (Fig. 155).

<

La Trinﬁe‘-—;ur—m’é:,gﬂajaisdpe Kerdual (étude palynologique)

CJ Occurrences  de Juglans sp. (noyer) (6)

Ensemble des études palynologiques ou
* carpologiques correspondant a la
période de I'Age du Bronze (2500 - 750 BC) (78)

Océan (estimation du trait de cdte : isobathe -5m)

/. Rivage actuel

Logne  tourbiere (étude palynologigue)
A .

e

w

50 0 50 100 Kilometers

Fig. 155 Carte de distribution des attestationimpiques du noyerJuglang sur le Massif armoricain a I’Age du
Bronze (entre 2500 et 750 avant J.C).

Le développement du noyer se poursuit de maniéyelieéée durant 'Age du Fer
(occurrences du noyer dans environ 15% a 20% defe$t mais connait, tout comme le
chataignier, un fort accroissement durant la périgallo-romaine (occurrences du noyer dans
un peu plus de 40% des études). A nouveau, l'intgleom de ce taxon sur le Massif
armoricain pourrait s’expliquer par le développetrags relations culturelles et économiques
gu’entretiennent alors les populations gallo-roraaimarmoricaines avec le sud de la France
('espéce serait subspontanée dans les forétsialtsvde climat assez doux, elle est
notamment sensible aux gelées printaniéres de laémnmord de la France (Rameat al,
1996)).

Au cours du Moyen-Age, la fréguence des occuremitenoyer va se stabiliser aux
environs de 50% a 60% des études puis augmentépa@glie moderne (occurrences dans
90% des études). La fréquence du noyer connaititensin léger repli a I'époque
contemporaine. La aussi, il est probable que centait bénéficié de la mise en place du
bocage armoricain a partir de la fin du Moyen-Ageurtant, contrairement au chataignier, on
le retrouve actuellement rarement présent dansdies bocageres (sous son couvert il y a peu
de plantes qui peuvent pousser car les racinesneola feuillage, contiennent une quinone,
la juglone, qui inhibe leur croissance), mais pluaitour des cours de fermes et des
habitations ou il peut profiter de la lumiere. Rdleurs, I'espéce n’est pas particulierement
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reconnue pour son bois (méme si c’est un bon Békg#disterie). En fait, seule I'exploitation
des noix peut objectivement expliquer son implaotatSa forte détection dans les études
archéobotaniques (palynologiques) reste néanmaipsenante.

B.3.3.2.6.9 Attestations carpologigues diverses
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Fig. 156 Fréquences de quelques attestations caiipaks identifiées de maniére ponctuelle.

Un certain nombre d’attestations carpologiquesatéiponctuellement identifiees sans
gu'’il soit néanmoins possible d'interpréter lesdamces évolutives des fréquences obtenues.
On note une diversification de ces taxons a pdgit'époque gallo-romaine puis dans une
moindre mesure au Moyen-Age.
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