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1 - Introduction

Ce document correspond au compte
rendu d’une étude commandée par I'As-
sociation de gestion de la Réserve na-
turelle nationale du Pinail (Vouneuil-sur-
Vienne, Vienne).

L'objectif de I'étude, dont le conte-
nu formel de la commande est présen-
té dans l'encart ci-contre, est (1) de
réaliser une analyse paléoécologique
principalement basée sur I'étude des
macrorestes, des spores, pollens et
palynomorphes non polliniques (PNP)
qui ont fait 'objet d’'une étude complé-
mentaire par Elise Doyen (Palobotalab,
fichier joint) d’'une mare de la RNN du
Pinail afin d’en décrire I'histoire, (2) de
dater par le carbone des niveaux clés,
puis, sur la base de ces données, (3) de

proposer une description de I'histoire de
cette mare.

Ce document s’organise en 7 parties
avec, aprés cette introduction (chap. 1),
une présentation des méthodes (chap.
2), celle des résultats (chap. 3), suivie
de I'histoire de la mare T18 (chap. 4),
les conséquences en terme de conser-
vation (chap. 5), un résumé - conclusion
(chap. 6) et une bibliographie sommaire
(chap. 7).

Le travail de terrain a été réali-
sé avec l'aide de Yann Sellier, chargé
de missions scientifiques faune, flore,
fonge et habitats naturels a la Réserve
naturelle nationale du Pinail.

Contenu de la commande

Ce travail a vocation a décrire I'histoire d’'une mare de la Réserve naturelle nationale du Pinail a travers une
caractérisation du contenu en macrorestes, en spores et pollens et palynomorphes non polliniques (PNP) d'un
profil de sédiments meubles. La description du contenu palynologique (PNP inclus) sera réalisée par Elise Doyen
(Paléobotalab).

L'objectif de ce travail est de décrire I'histoire de la mare et de son environnement depuis sa création, ou
plutét, rigoureusement, depuis la mise en place d’'une sédimentation a la suite de sa création.

Les moyens pour atteindre cet objectif sont :

VOLET 1 : PRELEVEMENT ET PREPARATION DES ECHANTILLONS

Le prélevement sera réalisé par nos soins, par carottage manuel, a l'aide d’un carottier russe d’un diamétre
interne 50 mm et d’'une hauteur de 50 cm. Les demi-carottes seront ensuite déposées dans des demi-tubes en
PVC, puis enrobées dans un film plastique. Les modalités d’échantillonnage ne sont pas définies a ce jour (série
de pré-sondages pour tester ’'homogénéité stratigraphique des sédiments, sondage unique, sondages paralléles,

alternés ou non, etc.).

VOLET 2 : ANALYSE DES MACRORESTES
La colonne de sédiments est supposée atteindre 2 m et nous proposons une caractérisation macrorestes

sur un pas de 10 cm, en commencant a -7 cm. Ce sont donc 20 échantillons qui seront décrits.

VOLET 3 : RADIOTATATIONS

Pour déterminer I'age des dépbts, nous proposons la réalisation de 3 radiodatations au carbone 14 avec :
une a la base du profil analysé ; une autre a la base d’'une autre séquence réalisée dans la mare, qui ne sera pas
analysée, mais qui servira de validation ; et une derniére dans la colonne, sur un point précis correspondant, par

exemple, a un évenement stratigraphique majeur.

VOLET 4 : SYNTHESE
Ce volet correspond au travail de compilation des données macrorestes, palynologique, et chronologique et

a I'élaboration d’'un cadre fonctionnel pour la mare et son environnement.



2 - Méthodes

L'analyse paléoécologique réalisée
au Pinail exploite trois groupes de des-
cripteurs majeurs: (1) les macrorestes,;
(2) les spores et pollens et palynomor-
phes non polliniques (PNP) et; (3) les
isotopes du carbone. Les premiers
permettent de définir les communau-
tés ayant été présentes dans la tour-
biére lors de I'édification de la tourbe;
les seconds participent a la description
des communautés mais, surtout, ils
décrivent I'état de I'environnement du
complexe; les derniers permettent de
dater en age absolu des points précis
dans les colonnes de tourbe. Chaque
descripteur fait appel a des méthodes
spécifigues et méme des spécialistes
dans des disciplines différentes.

Pour cette étude, l'analyse des
macrorestes et la préparation des
échantillons a dater par le carbone ont
été réalisée par Pierre et Christine Gou-
bet; I'analyse palynologique par Elise
Doyen (rapport fourni en fichier joint).

2.1 - L'analyse des
macrorestes a vocation
conservatoire

L'analyse des macrorestes a vo-
cation conservatoire vise a caractéri-
ser les communautés ayant édifié une

tourbiére dans le but de contribuer a sa
conservation. Elle se différencie d’'une
analyse des macrorestes en recherche
principalement par I'absence (1) de trai-
tement chimique des échantillons et (2)
de quantification des éléments obser-
vés. |l s’agit cependant d’une action
de connaissance permettant de mieux
gérer les milieux en place, notamment
en précisant «I'écart» fonctionnel entre
les milieux passés, les milieux présents,
et les milieux cibles dans les projets de
restauration.

La notion d’écart fonctionnel peut
étre illustrée par la notion de niche éco-
logique des organismes vivants. Est-
ce que les parametres écologiques
locaux actuels sont compatibles avec
les états antérieurs, ceux qui ont for-
mé la tourbe? Les choisir comme cible
en termes de gestion nécessite quels
types d’action? Est-ce que les milieux
présents aujourd’hui sur la tourbiére
sont pérennes, ou découlent-ils de pro-
cessus transitoires, récents, induits par
des changements dans les transferts
hydrologiques, nutritifs, ou les usages?
Loin d’étre secondaires, ces questions
permettent de répondre a des préoccu-
pations majeures de gestion, en s’af-
franchissant de modéles généraux, peu
argumentés du point de vue scientifique,
pour définir avec une relative précision
I'histoire réelle des sites, et proposer
des modéles appliqués au site en ques-
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tion. La phase d’analyse est réalisée en
trois temps : une phase de terrain; une
phase de laboratoire et une phase d’ex-
ploitation des résultats.

2.1.A - Phase de terrain

L'extraction des carottes est réali-
sée a l'aide d’un carottier russe (figure
2-1-1). Il s’agit d’'un demi-cylindre mé-
tallique muni d’'une lame qui permet
d’extraire des demi-carottes de 5 cm de
diameétre et d’'une longueur de 50 cm.

Une fois extraites, les carottes sont
conditionnées dans des demi-tubes
PVC numérotés et couvertes de film
plastique (figures 2-1-2).

2.1.B - Phase de laboratoire

Au laboratoire, les carottes sont
d’abord débarrassées de leur film plas-
tique, puis un échantillon est prélevé
tous les 10 ou 20 cm a l'aide d’'un tube
cylindrique («seringue»). L’échantillon

A

Figure 2-1-1: le carottier russe.
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Figure 2-1-2: conditionnement des caroftes
dans des demi-tubes PVC

S W, S
Pl ST
A 2N\ 17 2N 7 ALK yé&\ﬂg V




Figure 2-1-3 : échantillon de macrorestes brut,
d gauche, et prét a étre analysé, a droite.

analysé représente un volume de 4,7
cm?® environ (figure 2-1-3). La carotte
est conservée pendant toute I'étude afin
d’y avoir recours en cas de besoin, par
exemple pour décrire de maniére plus
précise certains horizons clés du fonc-
tionnement du complexe.

2.1.C - Analyse des échantil-
lons

La phase d’analyse des échantil-
lons consiste en une identification des
macrorestes présents suivie dune
quantification approximative.

Lidentification est réalisée a l'aide
d’'une loupe binoculaire et d’'un micros-
cope. La quantité des éléments pré-
sents est estimée sur la base de quatre
niveaux allant de dominant (d) a excep-
tionnel (e), en passant par régulier (r) et
ponctuel (p) (figure 2-1-4).

Les données sont ensuite compi-
lées dans des tableaux avec en ordon-
nées les profondeurs des échantillons
en cm, tous les 10 ou 20 cm, en com-
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Figure 2-1-4 : représentation schématique de la signification des coefficients de recouvrement
utilisés.

mencant a -7 cm, pour ne pas échan-
tilonner dans les parties hautes et
basses de la carotte, proches des bords
et potentiellement perturbées.. En abs-
cisses, sont présentés les contenus des
échantillons avec une premiére série
qui décrit les proportions, en pourcen-
tages, des fibres, des microagrégats
et des particules minérales. La pré-
sence de charbons est indiquée dans
une autre colonne. Ensuite, le contenu
en macrorestes de type racines et ra-
dicelles indéterminées est présenté. La
détermination tente d’étre la plus pré-
cise possible. Les racines et radicelles
des monocotylédones et dicotylédones
autres que ligneuses sont présentées
dans une colonne propre. Le plus sou-
vent, les racines de ligneux sont recon-
naissables et peuvent étre présentées a
part. Lorsque possible, une distinction
entre ligneux hauts et ligneux bas est
réalisée et des colonnes distinctes sont
proposées. Le reste des macrorestes,
en général de meilleure précision taxo-
nomique, est présenté ensuite, vers la
droite du tableau.

Pour cette étude, 27 échantillons
ont été réalisés.

Il est important d’avoir conscience
que la détermination des macrorestes
est parfois trés difficile, que la marge
d’erreur reste grande. Certaines des
propositions de détermination s’ap-
puient sur des choix induits par I'’écolo-

gie percue sur les autres macrorestes.
Ces propositions de détermination sont
justifiées lors de l'interprétation des ta-
bleaux.

2.2 - Principe de datation au
carbone 14 ("C)

L'élément carbone présente une
diversité de son contenu en certaines
particules élémentaires; il se présente
donc suivant différents isotopes, dont
un, le carbone 14, qui peut étre utilisé
pour dater la matiére organique jusqu’a
des ages de 50 000 ans.

Le principe repose sur la capaci-
té de cet isotope, qui est créé par un
rayonnement cosmique et instable, de
se transformer en «carbone classique».
Il existe ainsi dans [I'atmosphére,
'océan et la biosphére, une proportion
connue, mais variable, de carbone 14
par rapport au carbone total. Une fois
le carbone enfoui, la proportion de car-
bone 14 va décroitre de maniére régu-
liere et a vitesse connue, 50% tous les
5734 ans a 40 ans prés. |l suffit donc de
mesurer le rapport entre le carbone 14
et le carbone total pour définir le temps
passé depuis I'enfouissement.

Pour effectuer cette quantification, -,/

les techniques sont de 2 types: la me-
sure directe d’'un rayonnement lorsque




le carbone 14 se transforme en azote
14 avec I'’émission d’'une particule béta,
comme on peut le faire pour mesurer
différents types de rayonnement nu-
cléaire (par exemple avec un compteur
Geiger), puis des mesures sur la masse
de carbone concernée; ou bien par do-
sage directe du carbone 14 et du car-
bone total par une machine spéciale qui
sépare les différents isotopes de I'élé-
ment. Cette derniére méthode est dite
par AMS (analyse par spectrométrie de
masse). C’est celle qui a été utilisée
pour les échantillons de la mare de la
RNN du Pinail en confiant les échan-
tillons au centre de datation par le car-
bone de Poznan en Pologne.

Les résultats sont fournis suivant
des modalités de taux carbone 14 et
d’age (figure 2-2-1). Deux ages sont
indiqués: un age "C en BP (before
present avec référence en 1950) et un
age calibré exprimé par rapport a I'an-

née 0 du calendrier occidental, les deux
représentants des fourchettes d’ampli-
tudes différentes, induites par la nature
des deux dates. La premiére peut étre
considérée comme un age «brut» avec
une marge d’erreur instrumentale, la
seconde comme un age probable en
fonction de 'ensemble des paramétres
d’erreur instrumentaux et induits par
les variations du taux de carbone 14
atmosphérique au cours du temps. Le
calcul de I'age calibré est présenté sous
forme graphique avec en abscisse les
fourchettes d’ages statistiques pos-
sibles, en ordonnée la date brute et sa
marge d’erreur «instrumentale» et sur le
graphique la courbe de calibration (= la
variation connue du taux de '“C dans la
période encadrant la date brute). Cette
représentation permet de mieux figurer
les véritables ages possibles qui ne sont
pas toujours continus en probabilité,
comme sur I'exemple de la figure 2-2-1.
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Expression de I'age de I'’échantil-
lon sous forme de probabilités a
95,4 %.

OxeCal v4 4.2 Bronk Ramesy (J000): .5 Atmospharic dats from Raimar at al (2030
' Pinail-T18_M1_197 R_Date(285,30)
. 95 4% probability
600 |\ 1500 (60.0%) 1600calAD
 \ 1615 (34.0%) 1664calAD
1786 (1.4%) 1794calAD

400

200}

Radiocarbon determination (BP)

1500 1600
Calibrated date/(calAD)
2 = Courbe exprimant la varia-
1 = Date «brute» avec tion du taux de "C au cours du
sa marge d’erreur. temps avec sa marge d’erreur
dans I'épaisseur du trait.
Répartition statistique de I'age de
I’échantillon résultant du croise-

ment de 1 et 2.

Figure 2-2-1 : explications du graphique de calibration d'une date au “C.




3 - Résultats

3.1 - Analyse des

macrorestes

L'analyse des macrorestes de la
mare T18 de la Réserve naturelle na-

tionale du Pinail a été réalisée sur une
colonne de 4 m (figure 3-1). Le profil sé-
dimentaire se compose d’une série ba-
sale, a faible taux de matiére organique,
d’'une lacune de prélévement corres-
pondant a une tranche d’eau, entre 200

et 320 cm de profondeur, et d’'une série
tourbeuse fibrique, c’est a dire riche en
fibres végétales et pauvre en matiére
organique agglomérée en microagré-
gats ou amorphe.

Pinail T18_macro Pinail T18_macro Pinail T18_macro Pinail TI8_macro Pinail T18_macro Pinail T18_macro Pinail T18_macro Pinail T18_macro

150-200cm 200-250cm 250-300cm 300-350cm 350-400cm

0-50cm

50-100cm

100-150cm
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Lacune de prélévement (eau)

Tourbe mésique et boue liquéfiée

Lacune de prélévement (eau)

Limon gravelo-sableux
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Figure 3-3b: Pinail T1I8_macro a 387 cm, feuille
d'Hypnum sp.

Figure 3-2: Pinail T18_M1 & 377 cm, le fond a
graviers.

La série basale est presque exclusi-
vement minérale, avec une représenta-
tion des classes granulométrique large
(argiles a graviers) (figure 3-2). Les
macrorestes sont rares, en dehors de
fragments de racines et des végétaux
probablement issus de [I'environne-

ment de la mare comme des mousses

Figure 3-3a: Pinail T18_macro a 387 cm, le
fond a Hypnum sp.

Figure 3-4: Pinail T18_macro, a 387 cm, le fond
a bractée axillaire indéterminée.

(Hypnum sp.) (figure 3-3 a et 3-3b), des
feuilles et des rameux indéterminés
(figure 3-4). Les restes de cladoceres
(Daphnies) sont représentés, en parti-
culier des valves et quelques éphippies
(figure 3-5). Un horizon plus organique
est présent vers 347 cm de profondeur.
Les restes observés sont des ceufs d’ar-

Figure 3-5: Pinail T18_macro & 347 cm, valves
de cladoceére (G gauche) et a 367 cm un
ephippium de cladoceére (a droite).
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Figure 3-6: Pinail T18_macro a 347 cm, oeufs
d'arthropodes indéterminés.

thropodes indéterminés, probablement
des anostracés (figure 3-6), des ostra-
codes, des fragments de feuilles de li-
gneux provenant des bords de la mare
(figure 3-7), et des graines de lycope
(Lycopus europaeus) et de marisque
(Cladium mariscus), plantes occupant
la marge de la mare ou les mares voi-

Figure 3-7: Pinail T18_macro & 347 cm, frag-
ment de feuille de ligneux indéterminé.

Figure 3-8: Pinail TI8_macro & 347 cm, graines =)
de Lycopus europaeus (G gauche) et graine
de Cladium mariscus (& droite).




sines (figure 3-8). Des fragments de
feuilles de potamot (figure 3-9) ainsi que
des feuilles carbonisées (figure 3-10) et
des infrutescences de bruyéres a quatre
angles (Erica tetralix) ont aussi été ren-
contrées dans la série basale.

La série tourbeuse représente 2
métres de sédiments flottants. Elle est
majoritairement fibrique, avec une base
un peu plus riche en microagrégats de
matiére organique. Certains horizons
se distinguent par la plus forte présence
de charbons de bois ou d’éléments mi-
néraux de la taille des sables ou des
limons. Ces horizons montrent aussi

'.”3 @ 'g A3
’,3 5‘, :.
.3,_- - o

L

Figure 3-9: Pinail T18_macro & 337 cm, limbe
de Potamogeton sp. probable.

-

Figure 3-10: Pinail T18_macro & 347 cm, feuilles
d’Erica tertralix carbonisées.
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des taux de microagrégats plus élevés.
C’est le cas en particulier des niveaux
-47 cm et -87 cm qui présentent égale-
ment des changements de végétations.
Cette concomitance s’interpréte par une
probable perturbation de la végétation,
du bassin versant ou un ralentissement
de la production de tourbe (turfigenése).

Le démarrage du tremblant (-197
m) (figure 3-11) est marqué par la pré-
sence d’'une mousse brune (Warnstorfia
exannulata = Drepanocladus exannu-
latus = Sarmentypnum exannulatum)
(figure 3-12), en faible quantité, d’'une
sphaigne de la section Subsecunda

Figure 3-11: Pinail T18_macro a 197 cm, le
fond a Sphagnum section subsecunda.

e |
Figure 3-12: Pinail T18_macro a 197 cm, Warns-
torfia exannulata.

(figure 3-13), d’'un polytric (Polytrichum
sp.) (figure 3-14), de la préle des bour-
biers (Equisetum fluviatile), d’'une hépa-
tique indéterminée (figure 3-15) et de
racines d’'une cypéracée qui pourrait
étre la marisque. Les éléments des
niveaux supérieurs comme des restes
de bruyére a quatre angles sont aussi
présents (figure 3-16). Il est donc pro-
bable que la mise en place de la tour-
biére au sein de la mare se réalise a tra-
vers un tremblant a sphaignes de type
Sphagnum subsecundum ou S. denticu-
latum-auriculatum. Ce type de démar-
rage n’est pas rare dans les contextes
chimiquement peu acides a neutres. La

Figure 3-13: Pinail T18_macro a 197 cm,
Sphagnum section Subsecunda.

communauté est a ce moment la dépen-
dante de I'eau de la mare.

Cette communauté colonisatrice
d’eau libre laisse la place a un cortége
plus diversifi& comprenant en particu-
lier Sphagnum rubellum, marquant un
milieu plus acide et une sorte de dé-
connexion avec l'eau de la mare. Le
tremblant subit ainsi une « ombrotro-
phisation », il fonctionne avec une part
d’eau de pluie plus importante, tout en
étant probablement soutenu par I'eau
de la mare. La sphaigne constitue-
ra, avec la bruyére a quatre angles, le
ceeur de la turfigenése. Cependant, ces

Figure 3-15: Pinail T18_macro a 197 cm, feuille
d'hépathique indéterminée.

Figure 3-14: Pinail T18_macro a 197 cm, base
de feuille de Polytrichum sp.
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Figure 3-16: Pinail T18_macro a 187 cm, fond &
Sphagnum rubellum, feuille d’Erica tetralix et
capsules de sphaigne.
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deux espéces ingénieures seront ac-
compagnées, suivant les périodes, par
d’autres végétaux.

On peut ainsi distinguer la par-
tie basse du tremblant, d’'une partie
moyenne et d’une partie haute. La par-

Figure 3-17: Pinail T18_macro, fruits de Rhyn-
chospora alba & 117 cm (photo de fond) et &
187 cm (dans I'encart).

Figure 3-18: Pinail T18_macro & 147 cm, apex
de feuilles de Rhynchospora sp.

tie basse s’étend de 187 a 117-107 cm
de profondeur. Elle se caractérise par la
présence du rhynchospore (Rhynchos-
pora alba) sur la base de la forme des
fruits) (figures 3-17 et 3-18) et du Carex
canescens (caractérisé sur ses graines
et utricules) (figure 3-19). Au moins une

3 alec )
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Figure 3-19: Pinail T18_macro, utricule avec
graine de Carex canescens a 127 cm (photo
dudroite) et & 187 cm (photo dde gauche).

Figure 3-20: Pinail T1I8_macro & 117 cm, le fond.
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partie des limbes de cypéracées et des
racines et radicelles appartiennent a ces
deux plantes (figure 3-20). La callune
(Calluna vulgaris) est également repré-
sentée par ses rameaux, ses graines
et ses infrutescences (figure 3-21).
Une petite hépatiques des sphaignes

Figure 3-21: Pinail T18_macro & 187 cm, fond &
rameaux de Calluna vulgaris.

ombrotrophes est également présente
(Kurzia pauciflora) (figure 3-22), ainsi
gu’une variété typique des trous d’eau
oligotrophes/dystrophes de Sphagnum
auriculatum (figure 3-23). Le tremblant
a Sphagnum rubellum et bruyére est
donc l'objet d’'une forme de perturba-

Figure 3-22: Pinail T18_macro a 147 cm
pauciflora.

Figure 3-23: Pinail T18_macro a 117 cm,
Sphagnum auriculatum var obesum.
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mare. Entre les XVIem et XVIIIm siécles. Pinail IT18_197: entre 1500

Dépot de fond de mare

Mise en eau de la fosse. Entre les débuts iﬁ iﬂ §§ - L \
des XIVeme et XVéme sigcles. 34 %0 + || 3+ Pinail_T18_347: entre|1312 et|1428 apres J.:C! 3

367 + 10 90 +
3770 + + 100 ++
387 5 5 90
397 + + 100f ++| +

Tableau 3-1: résultats de I'analyse des macrorestes de la mare T18 au Pinail. Codes proportions: d dominant; r régulier; p ponctuel; e exceptionnel, nombres pour les éléments figurés avec n pour les
éléments trop nombreux pour étre comptabilisés. Frsignifie fragment. * indique la nature charbonneuse. 2 précise I'incapacité a pondérer le macroreste & cause d'une similitude avec un autre type
proche. Les niveaux datés sont précisés d gauche du tableau.
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tion du sol permettant au rhynchospore
et au carex de prendre de la place. De
petites mares sont aussi présentent et
permettent a Sphagnum auriculatum
var. obesum de se tenir.

La partie moyenne est parfaitement
délimitée par la probable présence
d’'une sphaigne rare en France (5-6 lo-
calités), Sphagnum obtusum (identifi-
cation a confirmer) (figure 3-28), et des
racines et radicelles velues et qui sont
de méme type que celles de Carex limo-
sa, C. canescens et Juncus spp. Elle
se situe entre 87 et 107 cm de profon-
deur, et on note également aux mémes

niveaux la présence de sclérotes de
Cenococcum sp., des formes de résis-
tance d’'un champignon symbiotique (fi-
gure 3-29) et des particules minérales.

Figure 3-26: Pinail T18_M1 & 27 cm, Sphagnum
molle.

Figure 3-24: Pinail T18_M1, & 37 cm, Molinia
caerulea.
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Figure 3-25: Pinail TI8_M1 & 27 cm, Aulacomnium palustre.




Ces plantes indiquent un changement
dans le fonctionnement du tremblant,
qui ne dure pas longtemps a priori (si on
se base sur I'épaisseur de tourbe pro-
duite), mais qui marque la disparition de
quelques plantes comme Carex curta
ou Sphagnum auriculatum var. obesum.
Nous ne connaissons pas l'origine de
cette modification d’état.

La partie haute s’étend de 47 cm a

la surface et se caractérise par la pré-
sence de restes de molinie (figure 3-24),
d’'une mousse acrocarpe (Aulacomnium
palustre) (figure 3-25), de Sphagnum
molle (figure 3-26) et de racines de li-
gneux a structure arbusculaire (figure
3-27). La présence de ces racines in-
dique une aération du sol réguliére, ce
qui permet la vie de champignons sym-
biotiques (mycorhizes) qui déforme les
racines des plantes et en particulier de

Fig. 12.1. ECM of Cenococcum geophilum in roots of 3-month-old seedlings of Pinus resinosa,
synthesized in growth pouches. Presence of thick, dark, unbranched hyphae (seta) on root
surface varies from limited: A isolate §8-1,13,and B isolate 349, x13; to profuse: C isolate A181,
%13, D isolate CGGOLD, x13, and E isolate WARR, x13. F Sclerotium formed in growth pouch
with mycorrhizae of isolate HUNT-6, x13. (K. F. LoBuglio, unpubl. data; see LoBuglio et al. 1991
for origin of isolates)

Figure 3-29: photographie microscopique d'hyphes et de sclérotes de Cenococcum geo-

Figure 3-28: Pinail T18_macro a 87 cm, Sphagnum cf obtusum. . ) .
philum issues de Cairney, J. W., & Chambers, S. M. (Eds.). (2013).




celles des éricacées. Cet assemblage
se rencontre un peu plus en profondeur,
jusqu’a 87 cm de profondeur, mais il y
est accompagné par le rhynchospore et
la callune.

En résumé: la tourbiére se met en
place a travers une communauté de
colonisation d’eau libre qui est envahie
par la sphaigne rouge (Sphagnum ru-
bellum) et la bruyére a quatre angles,
constituants majeurs du tremblant du-
rant I'édification des 2 m de tourbe.
Ces deux ingénieurs sont accompa-
gnés d’abord par des plantes indiquant
une forme dinstabilité du tremblant
(Rhynchospora alba et Sphagnum au-
riculatum var. obesum), puis par Moli-
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Pinail-T18_M1_197 R Date(285 30)

nia caerulea, Aulacomnium palustre et
Sphagnum molle, indiquant la stabilisa-
tion du tremblant et une forme d’eutro-
phisation azotée. Le passage entre les
deux types majeurs se réalise a travers
un événement spécifique a Sphagnum
obtusum (détermination a confirmer).
Cette sphaigne rare est généralement
rencontrée dans des bas-marais, stra-
tigraphiquement au passage vers des
hauts-marais (Gatka et al., 2013), ou
spatialement dans des secteurs de
mélanges entre des communautés de
bas-marais et des communautés de
hauts-marais (Obs. personnelle).
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3.2 - Age radiocarbone

Les horizons choisis pour la data-
tion carbone sont ceux de la base du
profil (figure 3-2).

Les deux dates réalisées, a la base
du tremblant (-197 cm) et a la base de
la boue de fond de mare (-347 cm) per-
mettent de définir 'age de la mare , plus
précisément I'age de la mise en eau de
la fosse et celui du démarrage de la tur-
figenése. La fosse est ainsi déja créée
au moyen age, entre 1312 et 1428. Elle
reste ouverte, jusque 1500-1664, mo-
ment ou le tremblant se met en place.

Une date radiocarbone des restes

OxCal v4.4 2 Bronk Ram:

de Sphagnum obtusum serait intéres-
sante pour mieux comprendre l'origine
du changement de végétation (-101-117
cm). Mais étant donné la fourchette
d’age probable, postérieure au XVIIeme
siécle, la méthode du '“C n’est pas ap-
propriée, la date ne serait pas d’'une
grande précision et perdrait en capacité
d’interprétation.

3.3 - Analyse palynologique

Les résultats de I'analyse palyno-
logique sont présentés dans un fichier
joint. lls sont tout a fait conformes aux
données macrorestes.

2020} r.5; Atmospheric data from Reimer et 3l (2020

800 Pinail-T18_M1_347 R_Date(560,30)
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Figure 3-2: Pinail T18, diagramme de calibration des deux dates sur OxCal.
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4 - Histoirede lamareT18

L’histoire de mare T18 du Pinail dé-
bute par le creusement de la fosse d’ex-
traction de la meuliére dont I'age précis
est inconnu, mais qui est antérieur au
XVveme sigcle, et probablement plus an-
cien que le XIVéme, Plus ancien que la
date déduite de I'analyse “C car Il faut
considérer que la mesure d’age a été
réalisé sur des matériaux organique qui
correspondent a la mise en place de la
mare, un peu plus haut que la base mi-
nérale de la fosse, qui n’a peut-étre pas

D’ailleurs, la base de la fosse reste
difficile a définir sur la seule analyse des
sédiments prélevés au carottier. Une
caractérisation précise de 'adge de l'ar-
rét du creusement de la mare nécessi-
terait 3 datations.

Si la fin du creusement de la fosse
est difficile a définir avec une unique
date carbone, I'apparition du tremblant
est plus simple. Du point de vue stra-
tigraphique en tous cas, car pour ce qui
est de la mesure des taux de carbone,
'age se situant au début d’'une période
d’'impact humain important sur le cycle
du carbone, la marge d’erreur est large.
Ainsi, le carbone nous indique que le
tremblant se met en place entre 1500 et
1664, plus certainement au XVI*™ siécle
si on considére I'aspect statistique.

Ainsi, la mare reste plus d’un siécle
ouverte, occupée par des communau-
tés d’eau libre a potamots, nympha-
cées, bordée de marisques et de ly-

copes. Le cadre est agraire, en partie
pastoral et la mare est utilisée comme
lieu de rouissage du chanvre. La plante
cultivée localement est déposée dans
leau jusqu'a ce que les parties non
fibreuses se décomposent. Ce proces-
sus a un impact majeur sur la chimie
de I'eau mais nous ne le décelons pas.
Il est possible que I'enrichissement en
nutriments causé par le rouissage soit
compensé par un effet de chasse de
cette pollution par I'existence d’une
émergence au sein de la mare, émer-
gence indiquée par la marisque. On ne
peut exclure non plus le curage partiel
et régulier de la mare pour en extraire
un produit de fertilisation.

Il est impossible de définir les rai-
sons qui favorisent la mise en place du
tremblant. Est-ce une évolution natu-
relle, induite par une forme de «matu-
rité»? Ou cela est-il causé par la modi-
fication d’'usages alentours, ou méme
seulement par I'arrét du rouissage? Les
données paléoécologiques ne nous per-
mettent pas de répondre a cette ques-
tion.

A partir du XVI*m siecle, I'histoire
de la mare devient I'histoire d’une tour-
biere. Le processus déterminant de
colonisation de I'eau libre se réalise a
travers une communauté spécifique,
d’ingénieurs «altruistes», qui une fois
un fin sol réalisé par eux, seront rapi-
dement surpassés par d’autres ingé-
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nieurs ayant une capacité a produire de
la tourbe en quantité. Ainsi, la préle des
bourbiers, accompagnée de mousses
dites brunes (Warnstorfia exannulata),
d’'une sphaigne et d’une cypéracée in-
déterminée, colonisent 'eau libre. La
préle, a travers ses systémes racinaires
trés aérés, on pourrait dire creux, a la
capacité de flotter et d’envahir en des
durées trés courtes de petites pieces
d’eau comme la mare T18. Le lacis raci-
naire produit est favorable aux mousses
brunes et a certains carex. Le couvert
créé devient suffisamment stable pour
permettre a des plantes incapables de
flotter de s’installer. C’est le cas de la
sphaigne rouge (Sphagnum rubellum),
qui a certainement colonisé la surface
du sol flottant pour former de la tourbe
et s’affranchir de I'eau de la nappe.
Ce processus de construction du sol,
d’épaississement, s’accompagne d’'une
acidification, a travers, d’'une part, l'ac-
tivité de la sphaigne qui a capacité a
échanger des cations provenant du mi-
lieu ambiant contre des ions hydroxydes,
abaissant ainsi le pH et, d’autre part, de
capter et ralentir les eaux de pluie sou-
vent acides. La construction du sol par
la sphaigne initie ainsi un processus dit
d’ombrotrophie, modifiant I'alimentation
hydrique du sol en rendant I'eau des
précipitations majoritaire en rapport a
'eau de la mare.

L'ombrotrophisation va permettre
I'établissement de plantes acidiphiles

telles que Carex canescens, Sphagnum
auriculatum var. obesum, Erica tetralix,
Calluna vulgaris ou Rhyncospora alba.
La présence du rhynchospore et de la
sphaigne obése indique des processus
érosifs induits certainement par du pié-
tinement, par exemple par des animaux
d’élevage, qui apportent des particules
minérales sur leurs pattes. D’ailleurs,
la couche concernée, qui s’étend de
200 a 80 cm de profondeur est carac-
térisée par la présence de microfos-
siles non-pollinique de type coprophile
stricts, indicateurs de la présence de
bétail (Sporormiella sp., Podospora
sp.). Ce piétinement induit des secteurs
tassés, plus humides, favorables a des
indicateurs d’engorgement long comme
Amphitrema flavum. Cependant, cet
engorgement ne se réalise que dans
les points bas, la ou la sphaigne rouge
ne forme pas de hautes buttes. Sur les
buttes, c’est la callune et la bruyére a
quatre angles qui prospérent.

La profondeur de 80 cm représente
un changement majeur dans le fonc-
tionnement du tremblant, pergu sur I'en-
semble des indicateurs. La structure de
la tourbiére change, a travers un événe-
ment ponctuel qui est marqué par I'ap-
parition d’'une sphaigne, probablement
Sphagnum obtusum, et d’'un carex ou
un jonc. La tourbe change de nature et
devient moins fibrique.

L'origine de cet événement n’est
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pas perceptible dans les sédiments,
mais il correspond a un changement
qui sera pérenne, aussi bien pour la
tourbiére que pour son environnement.
Au-dessus de 80 cm de profondeur, les
macrorestes indiquent un arrét progres-
sif du piétinement qui sera total vers 50
cm de profondeur, un arrét brutal des
apports minérotrophes pour passer a
des apports par les précipitations plus
marqueés, peut-étre exclusifs. Ainsi, les
carex disparaissent, Sphagnum auri-
culatum var. obesum est remplacé par
Aulacomnium palustre et Sphagnum
molle. La molinie, qui n’est pas compé-
titive sous I'effet du paturage, s’installe.
Les alentours de la mare voit le pin et le
bouleau prendre de I'importance, alors
que le sorbier s’efface. Les cultures
régressent, indiquées par la baisse
des apports polliniques en céréales,
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seigle et chanvre. Méme le paturage
s’estompe avec la régression des ap-
ports de pollen de plantain, d’oseille,
de tréfle, de reine des prés, de centau-
rée, de gentiane, de mélampyre et de
lythrum. En paralléle, la part des érica-
cées augmente, mais il est difficile de
déterminer si cela se réalise a I'échelle
des alentours ou seulement a celle de la
mare avec une extension de la bruyére
a quatre angles.

Une période d’incendies majeure est
indiquée par I'analyse des macrorestes,
a -47 cm et par la présence d’'un cham-
pignon carbonicole (Gelanispora sp.) en
plus grande quantité a -35 cm.

La paléoécologie montre donc
qu’aprés une période d’épaississement
du tremblant dans un cadre cultivé et

pastoral, les conditions changent, avec
un relatif abandon du secteur ou du
moins une modification des usages. Le
changement est concomitant a un évé-
nement particulier, correspondant a la
tourbe située a 80 cm de profondeur.

Au dessus de 80 cm, la présence de
racines a structure arbusculaire indique
une modalité d’engorgement diminué,
qui n’est pas incompatible avec la turfi-
genése. ll'y a donc un «effet de séche-
resse» qui accompagne le changement
important des 80 cm, perceptible aussi
sur la composition floristique. Dans I'ab-
solu, le phénoméne peut avoir plusieurs
causes, mais le fait qu’il se réalise a la
suite d’un événement perturbateur ma-
jeur et d’'un changement d’'usage rend
linterprétation plus compliquée. Par
exemple, sachant que la molinie est un
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ingénieur capable de rabattre la nappe
en été par sa capacité d’évaportranspi-
ration, il est possible que l'arrét du pa-
turage seul, facteur permettant a la
molinie de s’installer en masse, soit a
I'origine de I'effet de sécheresse consta-
té, sans faire appel a aucun autre fac-
teur, climatique ou autre.

Etant donné I'dge du changement
majeur des 80 cm dans le fonctionne-
ment et les usages qui se situe entre le
XVIIIeme et le XXé™e siecle, une datation
par le carbone ne serait pas efficace.
Les marges d’erreur pour ces périodes
sont importantes. C’est donc a travers
les données historiques que la cause
des changements du fonctionnement
de la tourbiére pourraient étre définies.
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5 - Conséquences en termes de conservation

Du point de vue de la conservation
des tourbiéres du Pinail. L'analyse des
macrorestes, des spores, pollens et
autres microfossiles, adossée a des da-
tations par le carbone, permet de définir
quelques principes qu’il est impossible
de considérer comme généraux, mais
qui valent pour la mare T18.

La colonisation de 'eau libre de la
mare n’est pas immédiate. Elle s’ef-
fectue au bout d’'un temps supérieur
au siécle. Les raisons de ce délai sont
inconnues, il peut s’agir d’'un effet an-
thropique comme d’'une forme de ma-
turité, mais la premiére hypothése nous
semble plus probable.

Les usages qui ont lieu dans et au-
tour de la mare conditionnent I'état de la
tourbiére. Le paturage est un élément
déterminant et il n'est pas incompa-
tible avec la production de la tourbe, ni
méme avec le maintien des sphaignes,
tout au moins sous la forme qu’il a pris
a I'époque.

L'absence de péaturage n’est pas
non plus une cause d’arrét de la produc-
tion de la tourbe. Au 120 cm de tourbe
produite sous la contrainte de paturage,
il faut comparer les 80 cm produits en
son absence.

Sur toute la colonne, le moteur de
la turfigenése est Sphagnum rubellum,
accompagné d’Erica tetralix. Ces deux
plantes constituent donc des cibles en
termes de conservation: leur maintien
est indispensable au maintien du fonc-
tionnement de la tourbiére tel qu’il a été
depuis le début, il y a 2 a 3 siecles.

La composition et la structure des
communautés de la tourbiére, depuis
sa mise en place, et ses modalités fonc-
tionnelle correspondent parfaitement a
celle de I'Habitat Tourbieres hautes ac-
tives» (7110%) de la Directive Habitat.

D’un point de vue typologique, la
tourbiére est de méme nature que celle
de Logné en Loire-Atlantique (Goubet,
2015; 2019) ou de celle de Landema-
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rais en lle-et-Vilaine (Clément et Touf-
fet, 1989), elle découle de la création
d’un volume d’eau libre en contexte oli-
gotrophe et atlantique. Les modalités
de colonisation de I'eau libre sont diffé-
rentes pour chacun des sites mais, une
fois installée, la turfigenése s’appuie
majoritairement sur Sphagnum rubel-
lum qui forme la matrice et Erica tetralix,
qui joue un réle d’armature, accompa-
gnés de S. subnitens pour Logné. Le
type fonctionnel peut étre défini comme:
tourbiére haute flottante a Sphagnum
rubellum, d’origine anthropique, résul-
tant d’'une mise en eau artificielle en
contexte oligotrophe atlantique.

L'état de conservation de I'Habitat
7110* doit logiquement s’évaluer sur
la base du recouvrement des deux es-
péces clés de la turfigenése: Sphagnum
rubellum et Erica tetralix. Tout autre in-
dicateur semble difficile a justifier.

Bien-sir, il se pose la question de
déterminer le taux de recouvrement qui
détermine I'état favorable, vis-a-vis de

celui d’'un état altéré, ce qui ne peut en-
core étre tranché sur une base scienti-
figue. Un avis d’expert sur la question
n’aurait probablement pas de sens.

N’ayant pas de donnée sur la struc-
ture actuelle de la tourbiére, nos re-
commandations en termes de gestion
se limite a définir deux plantes cibles:
Sphagnum rubellum et Erica tetralix, qui
doivent couvrir «au mieux» la surface
de la mare T18. Pour permettre une
évaluation et un suivi, nous recomman-
dons la réalisation d’'une cartographie
des deux espéces avec une reproduc-
tion réguliére tous les 5 ans, éventuel-
lement anticipée si un changement de
surface était pressenti.

Une recherche des causes du chan-
gement de I'état de la mare a «80 cm»
de profondeur a travers une étude his-
torique serait un plus, tant pour la mare
T18 que pour la connaissance sur le
fonctionnement des tourbiéres.
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6 - Réesumeé-conclusion

La mare tourbeuse T18 de la Ré-
serve naturelle nationale du Pinail a
fait I'objet d’'une analyse paléoécolo-
gique a vocation conservatoire a travers
une caractérisation des macrorestes,
des spores, pollens et microfossiles
non-polliniques et de 2 datations au car-
bone 14.

La qualité des archives est bonne
et I'histoire de la mare et de son envi-
ronnement a pu étre décrite surles 3 m
de sédiments prélevés, dont les 2 m de
tourbe fibrique qui flotte sur 1 m d’eau.

La mare est creusée avant le X\/eme
siécle, et probablement avant le XIVéme,
Elle est utilisée pour le rouissage, puis
abandonnée pour cet usage. La tour-
biére se met en place a partir d'un ra-
deau de préle, de mousses brunes et
de sphaignes vertes entre 1500 et 1664,
plus certainement au XVIé™ siécle si on
considére les probabilités de la mesure
de I'age “C.

Suite a la colonisation de I'eau libre
par le tremblant, I'histoire de la tourbiere
se décompose en 2 phases majeures,
toutes deux dominées par Sphaghum
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lindique S. rubellum et la bruyere, ce
sont les précipitations qui conditionnent
le fonctionnement: la tourbiére est om-
brotrophe. Les 80 cm de tourbe du
dessus se déposent dans un contexte
différent, d’abandon des usages agro-
pastoraux, mais aux incendies plus

Erdre et Carquefou, Loire-Atlantique).
Cabinet Pierre Goubet, Ardes. 55 p.

Goubet P. (2019). Compte ren-
du d’étude commandée par le Conseil
Général de Loire Atlantique. Datations

marqués. Le passage entre les 2 moda-
lités s’effectue a travers un événement
spécifique qui modifie la structure de la
tourbiére pour un temps inconnu.

La mise en place de tourbiére flot-
tante a Sphagnum rubellum et Erica
tetralix a la suite de création de plans
d’eau est connue en Bretagne. Le taux
de recouvrement des deux espéces et
surtout celui de la sphaigne est le meil-
leur indicateur d’état de conservation.
Nous recommandons donc un suivi ré-
gulier du recouvrement de Sphagnum
rubellum par cartographie de la mare.

14C de macrorestes complémentaires
a [l'étude fonctionnelle réalisée en

2014-2015 sur la tourbiére de Logné
(Sucé-sur-Erdre et Carquefou, Loire-At-
lantique). Cabinet Pierre Goubet, Ar-
des-sur-Couze, 10 p.
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