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Photographie Code Nom Type Identifi cation / Ecologie

T1 Gelinaspora sp. ascospore

Les champignons du genre Gelinaspora sont fi micoles, car-
bonicoles et lignicoles (Lundqvist 1972). lls aff ectionnent les 
horizons secs et atteignent leurs plus fortes concentrations 
dans les niveaux à micro-charbons (van Geel et al. 1981, van 
Geel et Aptroot 2006, Yeloff  et al. 2007).

T2 Gelinaspora cf. 
reticulispora ascospore

Champignon dont la présence est généralement parallèle à 
celle du type précedent ; même écologie (van Geel et al. 1981, 
van Geel et Aptroot 2006).

T3B Pleospora sp. ascospore

Regroupe plusieurs espèces du même genre, toutes saprophytes, 
retrouvées principalement sur des débris végétaux. Dans les 
enregistrements holocènes, on les trouve dans des horizons de 
tourbe formés en contexte ombrogène et plutôt sec (van Geel 
et Aptroot 2006). Type qui a aussi été observé sur des débris 
végétaux dans les bouses de mammouth (Aptroot et van Geel 
2006, Yeloff  et al. 2007).

T4 Anthostomella 
fuegiana ascospore Champignon parasite d’Eriophorum vaginatum (van Geel 

1978).

T6 Coniochaeta 
xyloriispora ascospore

Champignon observé dans diff érents niveaux tourbières 
bombées holocènes (Aptroot et van Geel 2006) ; en relation 
avec des niveaux des épisodes de feu dans Yeloff  et al. 
(2007).

T7A Chaetomium sp. ascospore

Champignon saprophyte, lié à la décomposition de la cellulose ; 
il peut être lié à toute sorte de plantes en décomposition 
ou d’excréments. Il est présent en contexte archéologique : 
supports possibles, paille humide, cuir, excréments… (van 
Geel 2003, van Geel et Aptroot 2006).

T8B Microthyrium sp. fructifi cation Diff érents types de fructifi cations qui poussent sur les plantes 
du lieu de dépôt (van Geel 1978).

T10 Non identifi é conidie

Spore assurant la reproduction asexuée d’un champignon 
poussant sur les racines de Calluna vulgaris. Indicateur 
d’assèchement local de la tourbière (van Geel 1978, Yeloff  et 
al. 2007).

T13 Entophyctis lobata sporange

Champignon dont la présence est restreinte à la partie 
ombrotrophe des tourbières. Sa présence atteint son 
maximum dans la tourbe humide à Sheuchzeria palustris (van 
Geel 1978).

T16 Byssothecium 
circinans Fuckel ascospore

Champignon parasite du bois. Dans les tourbières holocènes, 
on le trouve plutôt dans des conditions méso- à oligotrophes ; 
correspond à des phases plutôt humides (van Geel et Aptroot 
2006), avec un niveau de nappe assez élevé (Yeloff  et al. 
2007).

*

Fig. A.1. Catalogue des principaux microfossiles non-polliniques (MNP) identifi és au cours de l’analyse 
des séquences tourbeuses du Morvan



T18 Non identifi é ascospore

Champignon non-identifi é, poussant sur les racines 
d’Eriophorum vaginatum (Mauquoy et van Geel 2007), 
inféodé à la présence de la plante. Il semble relativement 
ubiquiste par rapport aux conditions hydrologiques sur des 
séquences du nord de l’Europe (Yeloff  et al. 2007), alors qu’il 
s’avère être un marqueur de conditions climatiques plutôt 
humides dans le nord de l’Espagne (Mighall et al. 2006).

T27 Tilletia sphagni 
Naw. spore globose

Champignon strictement lié à la présence de Sphagnum (van 
Geel 1978) ; plutôt dans des phases de transition de conditions 
sèches vers des conditions plus humides (Yeloff  et al. 2007).

T28 Copepoda spermato-
phore

Petit crustacé qui suggère la présence (temporaire) d’eau 
libre, milieu ouvert, (van Geel 1978) ; mis en relation avec 
Sphagnum dans des tourbières du nord de l’Espagne (Mighall 
et al. 2006).

T30 Helicoon 
pluriseptatum conidie

Champignon f. Dans des niveaux récents, semble liés aux 
plantations contemporaines de Picea et Pinus en Angleterre 
et aux Pays-Bas (Yeloff  et al. 2007).

T31A Amphitrema fl avum thèque

Amibe à thèque (Rhizopode) qui a plutôt des affi  nités 
oligotrophes et indique une forte humidité du milieu de 
dépôt (Beyens 2001, Mitchell et al. 2001, Tolonen 1986, van 
Geel 1978 et Shnitchen et al. 2003).

T32A Assulina muscorum
(30-58 μ) thèque

Amibe à thèque observée dans les tourbes à sphaigne (Beyens, 
2001 ; Mitchell et al. 2001 ; Tolonen 1986 ; van Geel 1978). 
Plutôt associée à des phases plus sèches de formation des 
tourbières (Shnitchen et al. 2003).

T32B Assulina seminulum
(60-90 μ) thèque

Amibe à thèque observée dans les tourbes à sphaigne, semble 
restreinte à la partie ombrotrophe (Beyens 2001, Mitchell et 
al. 2001).

T37

Callidina 
angusticollis (van 
Geel)
Habrotrocha 
angusticollis 
(Mitchell)

env. de rotifère
Occurrences régulières dans les tourbières bombées holocènes. 
Pas d’écologie précisement déterminée en l’état actuel de la 
recherche (Mauquoy et van Geel 2007).

T44 Ustulina deusta ascospore

Parasite du bois, se rencontre sur les souches pourries, les 
vieux troncs morts ou les racines de la majorité des feuillus 
des forêts européennes. Dispersion peu lointaine, indique la 
proximité des arbres hôtes (van Geel et Aptroot 2006).

T55A Sordaria sp. spore

Groupe de champignons de la famille des Sordariales, 
principalement coprophiles ; fréquents en association avec 
d’autres coprophiles dans les sédiments archéologiques (van 
Geel et al. 2003).

T55C Neurospora crassa ascospore
Champignon carbonicole, indicateur de feu local ; mais n’est 
pas forcément présent dans tous les niveaux d’incendie (van 
Geel 2001, van Geel et Aptroot 2006).

T61 Mougeotia sp. zygospore

Algues vertes fi lamenteuses de la famille des Zygnematacées, se 
trouvent dans l’eau douce, riche en oxygène, zone stagnante, 
fonds de lacs, étangs, petites étendues d’eau et sols humides 
(van Geel 2001). Nécessite la présence d’eau au printemps 
(Lopez-Saez et al. 1998). Certaines espèces pourraient tolérer 
des conditions mésotrophes d’après diverses études réalisées 
dans le sud de la France (Lopez-Saez et al. 1998).



T62 Zygnema-type zygospore

Algues vertes fi lamenteuses de la famille des Zygnemataceae, 
se trouvent dans l’eau douce, riche en oxygène, zone stagnante, 
fonds de lacs, étangs, petites étendues d’eau et sols humides 
(van Geel 2001). La production des zygospores nécessite la 
présence d’eau au printemps (Lopez-Saez et al. 1998). Semble 
tolérer des conditions mésotrophes d’après diverses études 
réalisées dans le sud de la France (Lopez-Saez et al. 1998).

T65 Inconnu spore Champignon que l’on trouve plutôt dans des conditions 
mésotrophes (van Geel et col. 1998)

T77A Geoglossum 
sphagnophilum ascospore

Champignon sphagnicole, dans les enregistrements holocènes 
des Pays Bas (van Geel 1978 et van Geel et al. 1981) il est 
présent lors de phases de formation initiale, humides et 
mésotrophe (van Geel 2002, van Geel et Aptroot 2006).

T85 Didymosphaeria 
massarioides ascospore

Présent dans les enregistrements holocènes de tourbières en 
contexte ombrogène ; toujours en petit nombre (van Geel et 
Aptroot 2006).

T112 Cercophora sp. spore

Genre d’ascomycète de la famille des Sordariales, 
principalement coprophile mais peut aussi être trouvé sur du 
bois pourri, des tiges ou feuilles (van Geel 2003 ; van Geel 
et Aptroot 2006). Des études en contexte archéologique et 
naturel confi rme son caractère coprophile (Buurman et al. 
1995, van Geel et al. 1981, 1983, 2003…)

T113 Sporormiella sp. ascospore

Ascomycète coprophile. De nombreuses études en contexte 
naturel ont montré sa valeur comme indicateur de la présence 
de déjections animales (en partie citées dans van Geel et 
Aptroot 2006).

T123 Inconnu spore
Spore de champignon qui semble sensible aux variations 
hygrométriques, préfère les conditions eutrophes à mésotrophes 
(van Geel et col. 1998).

T124 cf. Persiciospora spore Champignon communément présent dans les tourbières 
mésotrophes (van Geel et Aptroot 2006).

T126 Clasterosporium 
caricinum mycellium

Parasite de Carex (Pals et al. 1980 ; van Geel et al. 1983). 
Permet d’identifi er la présence locale de Carex dans la zone 
étudiée (van Geel et Aptroot 2006).

T128 Volvocaceae globose Famille d’algues vertes unicellulaires, indique la présence d’eau 
douce, peu profonde et eutrophe (van Geel 1980, 1983).

T130 Spirogyra sp. zygospore

Algue verte de la famille des Zygnemataceae, se trouvent en 
eaux douces et stagnantes (van Geel 2001) ; développement 
en conditions eutrophes (Lopez-Saez et al. 1998). T130 est 
psilé, le T315 ornementé, n’a pas été observé.

T140 Valsaria
variospora-type ascospore

Champignon présent en milieu humide et eutrophe dans 
les assemblages fossiles (van Geel 2003, van Geel et Aptroot 
2006). Marqueur d’eutrophisation du milieu en relation avec 
le pastoralisme (Miehe et al. 2009 ; Ramezani et al. 2008).

T143 Diporotheca 
rhizophila ascospore Champignon parasite, peut-être de Th elypteris, et/ou de 

Solanum sp. (van Geel 2003 ; van Geel et Aptroot 2006).



T169 Tripterospora-type ascospore Genre de la famille des Sordariales ; coprophile, observé dans 
les sédiments archéologiques (van Geel et al. 2003)

T171 Rhytidospora
cf. tetraspora ascospore Champignons dont toutes les espèces du genre sont 

coprophiles (van Geel et Aptroot 2006).

T172 Coniochaeta 
ligniaria ascospore

Ascomycète coprophile et lignicole ; présent dans des 
sédiments archéologiques d’époque romaine, où la présence 
de bétail est attestée (van Geel et Aptroot 2006).

T179 Non identifi é microfossile
Microfossile vasiforme, probablement reste d’un organisme 
aquatique invertébré. Indique la présence d’eau stagnante peu 
profonde. (van Geel et al. 1981).

T181 Non identifi é microfossile

Microfossile d’origine inconnue, globose ; il semble préférer 
les conditions eutrophes et il est souvent associé aux 
Zygnematacées (van Geel et al. 1981, van Geel et al. 1983, 
Lopez-Saez et al. 1998)

T200 Non identifi é fungal cell
Provient d’un champignon qui se développe sur des substrats 
secs, en surface, sur des restes végétaux secs (van Geel et al. 
1989).

T207 Glomus 
cf.fasciculatum

chlamydo-
spores

Spores d’endomycorhize (champignons en symbiose avec les 
racines de diff érents végétaux) ; il est donc localisé dans la 
partie supérieure des sols. Sa présence dans les enregistrements 
paléoécologiques en lacs et tourbières indiquent des apports 
érosifs provenant des sols environnants (van Geel 2003).

T225 Non identifi é globose

Probablement spore d’organisme aquatique (algue  ?).
Se développe dans de petites étendues d’eau temporaires, 
dans des conditions eutrophes à mésotrophes (van Geel et al. 
1989).

T332 Euastrum sp. demi-cellule Algue verte de la famille des Desmidées (van Geel et al. 1989).

T340 Non identifi é spore mousse Spore de bryophyte indéterminée (van Geel et al. 1989).

T352 Arcella sp. thèque
Amibe à thèque ; genre principalement hygrophile (Beyens, 
2001 ; Mitchell et al. 2001 ; Tolonen 1986) ; se rencontre 
plutôt dans des stades oligotrophes (Lopez-Saez 1998).

T353
AetB Neorhabdocoela oocyte

Microorganismes d’eau douce de la famille des Neorhabdocoela 
(classe des Turbellaria), milieux aquatiques et semi aquatiques 
(van Geel et al. 1981). Ses caractéristiques paléoécologiques 
ont surtout été étudiées en contexte lacustre (Haas 1996).

T357 Puccinia sp. teleuto-
spores Champignon parasite, « rouille » (van Geel et al. 1981)

**

*



T359 Non identifi é spore Groupe de spores de champignons parasites, dont Brachysporium 
sp. et Bactrodesmium sp. (van Geel et al. 1981)

T360 Cf. Brachysporium 
sp. spore

cf. Brachysporium (van Geel et col. 1998). Champignon 
saprophyte lignophage (Kiff er et Morelet 1997, van Geel et 
al. 1981).

T368 Podospora ascospore

Genre d’ascomycète de la famille des Sordariales, coprophile 
(van Geel 2003 ; van Geel et Aptroot 2006). Commun sur 
les sites archéologiques (Buurman et al. 1995, van Geel et 
al. 1981, 1983, 2003), dans les excréments de mammouth 
(Aptroot et van Geel 2006), en tourbière, lié à des indices 
polliniques de pâturage (Almeida-Lenero et al. 2005).

T492 Non identifi é globose
Microfossile le plus souvent observé dans la tourbe très dé-
composée (van Smeerdijk 1989).

T494 Non identifi é spore Spore de champignon qui semble associée aux touradons de 
molinie (van Smeerdijk 1989).

T496 Non identifi é spore Spore de champignon qui semble associée aux touradons de 
molinie (van Smeerdijk 1989).

T766 Botryoccocus zygospore Algue coloniale (van Geel 2001)

Sauf mention contraire les clichés sont de l’auteur

* Photo. A. Laine - Lab. Chrono-environnmement
**  Photo. E. Gauthier - Lab. Chrono-environnmement
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Fig. A.3. Localisation des tourbières des Sources de l'Yonne et du Port-
des-Lambert  dans le haut Morvan montagnard - Trait blanc : limites de 
l'emprise spatiale de l'agglomération de la fin du dernier siècle de notre 
ère, d'après les prospections archéologiques



0
4
8

12
16

20
24
28
32

36
40
44
48
52

56
60
64
68
72

76
80
84
88
92

96
100
104
108

112

118
120

2341 ± 41 BP
723-235 cal BC

2059 ± 47 BP
196 cal BC - 49 cal AD

1006 ± 37 BP
904-1154 cal AD

706 ± 35 BP
1252-1388 cal BC

Sali
x

Ech
an

till
on

s a
na

lys
és

Stra
tig

rap
hie

Prof
on

de
urs

 (c
m)

2 0 4 0

Betu
la

2 0

Cory
lus

2 0

Quer c
us

Ulm
us

Tilia Frax
inu

s
Ace

r
Pop

ulu
s

Abie
s

Pice
a

Pinu
s

Tax
us

Prun
us

-ty
pe

Carp
inu

s
Cas

tan
ea

Ju
gla

ns
Aes

cu
lus

Visc
um

Vibu
rnu

m
Sorb

us
-ty

pe

Ju
nip

eru
s

Ros
a-t

yp
e

VitisHed
era

Bux
us

Fran
gu

la 
aln

us

Rha
mnu

s-t
yp

e

Hum
ulu

s-t
yp

e

5 0 1 0 0 1 5 0

Alnu
s

2 0 4 0 6 0 8 0 1 0 0

Fag
us

Poa
ce

ae

Cyp
era

ce
ae

Cere
ali

a-t
yp

e

Can
na

bis
-ty

pe

Sec
ale

Fag
op

yru
m

Zea
 m

ay
s

Ambro
sia

-ty
pe

Pap
av

er 
rho

ea
s-t

yp
e

Cen
tau

rea
 cy

an
us

Fall
op

ia
Poly

go
nu

m av
icu

lar
e-t

yp
e

Plan
tag

o l
an

ce
ola

ta

Che
no

po
dia

ce
ae

Urtic
ac

ea
e

Rub
iac

ea
e

Plan
tag

o m
ajo

r/m
ed

ia-
typ

e

Arte
misi

a
Poly

go
nu

m pe
rsi

ca
ria

-ty
pe

Rum
ex

Tha
lic

tru
m

2 0

Pote
nti

lla
-ty

pe
Apia

ce
ae

Filip
en

du
la

Ran
un

cu
lac

ea
e

Cary
op

hy
lla

ce
ae

Aste
roi

de
ae

Epil
ob

ium
Bras

sic
ac

ea
e

Cich
ori

oid
ea

e

Card
uu

s-t
yp

e

Dips
ac

ac
ea

e

Hyp
eri

cu
m pe

rfo
rat

um
-ty

pe

Lo
tus

-ty
pe

La
mium

 al
bu

m-ty
pe

Spe
rgu

lar
ia-

typ
e

Sax
ifra

ga
 hi

rcu
lus

-ty
pe

Astr
ag

alu
s-t

yp
e

Sola
nu

m ni
gru

m-ty
pe

Cen
tau

rea
 ja

ce
a-t

yp
e

Scro
ph

ula
ria

-ty
pe

Ono
nis

Men
tha

-ty
pe

Geu
m-ty

pe

Trifo
liu

m re
pe

ns

La
thy

rus
/V

ici
a-t

yp
e

Vale
ria

na
ce

ae

Mela
mpy

rum

Plan
tag

ina
ce

ae
 In

de
t.

Vero
nic

a-t
yp

e

Gera
nia

ce
ae

Trol
liu

s e
uro

pe
au

s

Lil
iac

ea
e I

nd
et.

Lin
ari

a-t
yp

e

And
ros

ac
e

Cam
pa

nu
lac

ea
e

Poly
go

nu
m bi

sto
rta

-ty
pe

Gen
tia

na
ce

ae

Ros
ac

ea
e I

nd
et.

Prim
ula

 ve
ris

-ty
pe

San
gu

iso
rba

 m
ino

r-t
yp

e

Trifo
liu

m In
de

t.
Sola

nu
m du

lca
ram

a

Poly
ga

la
Phy

teu
ma-t

yp
e

Spe
rgu

la 
arv

en
sis

Merc
uri

ali
s

Parn
as

sia
 pa

lus
tris

Pota
mog

eto
n

Men
ya

nth
es

 tri
fol

iat
a

Rum
ex

 aq
ua

tic
us

-ty
pe

Typ
ha

 la
tifo

lia
-ty

pe

2 0

Call
un

a

Eric
ac

ea
e

20

Sph
ag

nu
m

2 0 4 0

Spo
res

 m
on

olè
tes

Poly
po

diu
m

Spo
res

 tri
lèt

es
Zon

es
 P

oll
ini

qu
es

 Lo
ca

les

Micr
o-c

ha
rbo

ns
Bioz

on
es

H. & A. SporesAu tre s  h e rb a c é e sIPAArbustesArbres

10 20 30 40

Total sum of squares

C O N ISS

SY1a

SY1b

SY2a

SY2b

SY2c

SY2d

SY3a

SY3b

SY4

S
U

B
AT

LA
N

TI
Q

U
E

Fig. A.4. Tourbière des Sources de l'Yonne - Diagramme complet : pollen, spores et micro-charbons*

* analyse semi-quantitative
des micro-charbons
sur lame pollinique :

abondants
présents

très abondants
H & A : Hygrophiles et Aquatiques
ZPL : Zones Polliniques Locales

IPA : Indices pollinique d'anthropisation

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

105

110

115

120
122

Sphaigne, litière végétale

Tourbe fibreuse peu décomposée

Tourbe argileuse

Tourbe brune homogène

Argile grise

Passée noirâtre

Légende de la stratigraphie

ne sont pas intégrés dans la somme pollinique : 
Alnus, les hygrophiles et aquatiques, les Ericaceae, et les spores

Sub-

boréal
?

PA/T

Courbes d'exagération X6



0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 84 88 92 96 10
0

10
4

10
8

11
2

11
8

12
0

20
40

60
80

10
0

Fagu
s

Poa
ce

ae

Cyp
er

ac
eae

Autr
es

 he
rba

cé
es

IP
A et

 hé
lio

ph
ile

s

Plan
tes

 cu
ltiv

ée
s

Spir
og

yra
 sp

. (T
13

0)

Zyg
os

po
re

 In
det.

Zyg
ne

ma-t
yp

e (
T62

)

Mou
ge

oti
a s

p. 
(T

61
)

Cop
ep

od
a (

T28)

M
ar

q
u

eu
rs

 d
’a

n
th

ro
p

is
at

io
n

Pa
ra

si
te

s 
d

u
 b

o
is

In
d

ic
at

eu
rs

 v
ég

ét
at

io
n

 lo
ca

le

M
ic

ro
o

rg
an

is
m

es
 a

q
u

at
iq

u
es

M
ic

ro
-c

h
ar

b
o

n
s 

:
ab

o
n

d
an

ts
tr

ès
 a

b
o

n
d

an
ts

C
ar

b
o

n
ic

o
le

s

Fi
g

. A
.5

. T
o

u
rb

iè
re

 d
es

 S
o

u
rc

es
 d

e 
l'Y

o
n

n
e 

- D
ia

g
ra

m
m

e 
d

es
 M

ic
ro

fo
ss

ile
s 

N
o

n
 P

o
lli

n
iq

u
es

 (M
N

P)
 

Stra
tig

rap
hie

Ech
an

till
on

s a
na

lys
és

Prof
on

de
urs

 (c
m)

0 5 1
0

1
5

2
0

2
5

3
0

3
5 4
0

4
5

5
0

5
5

6
0

6
5

7
0

7
5

8
0

8
5

9
0

9
5

1
0

0

1
0

5

1
1

0

1
1

5

1
2

0
1

2
2

Amph
itre

ma f
lav

um
 (T

31
A)

Ass
uli

na
 m

us
co

rum
 (T

32
A) Geli

na
sp

ora
 sp

. (T
1)

Geli
na

sp
ora

 cf
. re

tic
uli

sp
ora

 (T
2)

Neu
ros

po
ra 

cra
ss

a (
T55C

)

Con
ioc

ha
eta

 xy
lor

iis
po

ra 
(T

6)

Micr
oth

yri
um

 sp
. (T

8B

Call
idi

na
 an

gu
sti

co
lis

 (T
37)

Neo
rha

bd
oc

oe
la 

(T
353

)

cf.
 B

rac
hy

sp
ori

um
 (T

360
)

Bys
so

the
ciu

m ci
rci

na
ns

 (T
16)

20

Ustu
lin

a d
eu

sta
 (T

44)
20

40

T18

Clas
ter

ios
po

riu
m ca

ric
inu

m (T
126

)

Geo
glo

ss
um

 sp
ha

gn
op

hil
um

 (T
77A

/B)

20

Tille
tia

 sp
ha

gn
i (T

27)

10
0

20
0

T10

20
40

Puc
cin

ia 
sp

. (T
357

)
T200 Glom

us
 cf

. fa
sc

icu
lat

um
 (T

20
7)

Sord
ari

a s
p. 

(T
55A

)

20
40

60

Cerc
op

ho
ra 

sp
. (T

112
a/b

)

Spo
ror

miel
la 

sp
. (T

113
)

Pod
os

po
ra 

sp
. (T

368
)

Pleo
sp

ora
 sp

. (T
3B)

Con
ioc

ha
eta

 lig
nia

rie
a (

T172
)

cf.
 P

ers
ici

os
po

ra 
(T

124
)

20T181

20

T65

20

T719

10
0

20
0

30
0

Ind
éte

rm
iné

s

10
20

30
40

T
ot

al
 s

um
 o

f 
sq

ua
re

s

C
O

N
IS

S

SY
1a

SY
1b

SY
2a

SY
2b

SY
2c

SY
3a

SY
3b

SY
4

SUBATLANTIQUE

Micr
o-c

ha
rbo

ns

Zon
es

 P
oll

ini
qu

es
 Lo

ca
les

Bioz
on

e

M
ic

ro
o

rg
an

is
m

es
 d

es
 z

o
n

es
 h

u
m

id
es

 :
am

ib
es

, r
o

ti
fè

re
s, 

Tu
rb

el
la

ri
a.

..



5750 ± 40 BP

4290 ± 40 BP

3375 ±30 BP

2920 ± 40 BP

1845 ± 30 BP

1365 ± 30 BP

730 ± 30 BP

Ju
nip

eru
s

20

Sali
x

Ech
an

till
on

s a
na

lys
és

Stra
tig

rap
hie

Prof
on

de
urs

 (c
m)

20 40

Betu
la

20 40 60

Cory
lus

20

Que
rcu

s
Ulm

us
TiliaFrax

inu
s

Ace
r

Pop
ulu

s
Pinu

s
Abie

s
Pice

a
Tax

us
Prun

us
-ty

pe

Carp
inu

s
Cas

tan
ea

Ju
gla

ns

50 100 150 200

Alnu
s

Hed
era

Visc
um

Sorb
us

-ty
pe

Fran
gu

la 
aln

us

Ros
a-t

yp
e

Vibu
rnu

m
Lo

nic
era

Ile
x

VitisRub
us

20 40 60 80 100

Fag
us

Poa
ce

ae

Cyp
era

ce
ae

Cere
ali

a-t
yp

e

Sec
ale

Can
na

bis
-ty

pe

Zea
 m

ay
s

Ambro
sia

-ty
pe

Pap
av

er 
rho

ea
s-t

yp
e

Cen
tau

rea
 cy

an
us

Fall
op

ia
Plan

tag
o l

an
ce

ola
ta

Rum
ex

Rub
iac

ea
e

Urtic
ac

ea
e

Che
no

po
dia

ce
ae

Plan
tag

o m
ajo

r/m
ed

ia

Poly
go

nu
m av

icu
lar

e

Pote
nti

lla
-ty

pe

Arte
misi

a
Heli

an
the

mum

Tha
lic

tru
m

Astr
ag

alu
s-t

yp
e

Bras
sic

ac
ea

e

Cich
ori

oid
ea

e

Apia
ce

ae

Mela
mpy

rum

Ran
un

cu
lac

ea
e

Dips
ac

ac
ea

e

Filip
en

du
la

Lil
iac

ea
e I

nd
et.

Gen
tia

na
ce

ae

Cen
tau

rea
 ja

ce
ae

-ty
pe

Card
uu

s-t
yp

e

Gera
nia

ce
ae

Fab
ac

ea
e

Sax
ifra

ga
 hi

rcu
lus

-ty
pe

Aste
roi

de
ae

Ros
ac

ea
e

Cam
pa

nu
lac

ea
e

Narc
iss

us
 ps

eu
do

.-ty
pe

Alliu
m ur

sin
um

-ty
pe

And
ros

ac
ea

e

Scro
ph

ula
ria

-ty
pe

Ly
sim

ac
hia

La
mium

 al
bu

m-ty
pe

Vale
ria

na
ce

ae
Cary

op
hy

lla
ce

ae

Anc
hu

sa
-ty

pe

Poly
go

nu
m bi

sto
rta

-ty
pe

Prim
ula

ce
ae

Ono
nis

Plan
tag

ina
ce

ae
 in

de
t.

Poly
go

nu
m sp

.

Epil
ob

ium
Cen

tau
rea

 m
on

tan
a-t

yp
e

Gale
op

sis
-ty

pe

Lo
tus

-ty
pe

San
gu

iso
rba

 m
ino

r

Men
tha

-ty
pe

Alch
em

illa
Typ

ha
 la

tifo
lia

Botu
mus

20 40

Call
un

a
Dros

era
Eric

ac
ea

e
Vac

cin
ium

-ty
pe

Equ
ise

tum

20

Sph
ag

nu
m

20 40 60

Spo
res

 m
on

olè
tes

Poly
po

diu
m

Spo
res

 tri
lèt

es

20

Dryo
pte

ris
ZPL

Micr
o-c

ha
rbo

ns
Bioz

on
es

Autres herbacées SporesIPA et héliophilesArbustesArbres

0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

Total sum of squares

CONISS
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

97

0

4

8

11
13

16

20
23

28

31
33
35

40

43
45
47

52
54
56

59

63

68
70
72
74
76
78
80

84
86
88

92

96

29
32

36

41

44

48

55

60

64

24
21

12

Sphaigne

Tourbe brune homogène

Tourbe brune fibreuse

Tourbe argileuse

Argile grise

Légende
de la stratigraphie

Fig. A.6. Tourbière du Grand-Montarnu - diagramme complet : pollen, spores et micro-charbons*

B
O

R
E

A
L

A
T

L
A

N
T

IQ
U

E
S

U
B

A
T

L
A

N
T

IQ
U

E
S

U
B

B
O

R
E

A
L

H & A : Hygrophiles et Aquatiques

ZPL : Zones Polliniques Locales

IPA : Indices pollinique d'anthropisation * analyse semi-quantitative
des micro-charbons
sur lame pollinique :

abondants
présents

très abondants

GM6

GM5

GM4e

GM4d

GM4c

GM4b

GM4a

GM3

GM2

GM1c

GM1b

GM1a

ne sont pas intégrés dans la somme pollinique : 
Alnus, les hygrophiles et aquatiques, les Ericaceae, et les spores

HIATUS



20
40

60
80

10
0

Fagu
s

Poa
ce

ae

Cyp
era

ce
ae

Autr
es

 he
rba

cé
es

IPA et
 hé

lio
ph

ile
s

Plan
tes

 cu
ltiv

ée
s

Ass
uli

na
 m

us
co

rum
 (T

32
a)

Cop
ep

od
a (

T28)

Myc
rot

hy
riu

m sp
. (T

8)

Geli
na

sp
ora

 sp
. (T

1)

Neu
ros

po
ra 

cra
ss

a (
T55

C)

Bys
so

the
ciu

m ci
rci

na
ns

 Fuc
ke

l (T
16A

)

Ustu
lin

a d
eu

sta
 (T

44)

Cf. B
rac

hy
sp

ori
um

 sp
. (T

36
0)

Anth
os

tom
ell

a f
ue

gia
na

 (T
4)

T18
Tille

tia
 sp

ha
gn

i (T
27)

20

Sord
ari

a s
p. 

(T55)

Cerc
op

ho
ra 

sp
. (T

112
)

Pod
os

po
ra 

(T368
)

Pleo
sp

ora
 sp

. (T
3b

)

Cha
eto

mium
 sp

. (T
7)

Con
ioc

ha
eta

 lig
nia

ria
 (T

172
)

T65
T35

9 Didy
mos

ph
ae

ria
 m

as
sa

rio
ide

s (
T85)

20

T350
T123
T90

G
M

4b

G
M

3

G
M

4c

G
M

4d

G
M

1a

G
M

4a

G
M

1b

G
M

1c

G
M

6

G
M

4e

G
M

2

G
M

5

Bioz
on

es

Zon
es

 po
llin

iqu
es

 lo
ca

les

M
ar

q
u

eu
rs

 d
’a

n
th

ro
p

is
at

io
n

Pa
ra

si
te

s 
d

u
 b

o
is

In
d

ic
at

eu
rs

 v
ég

ét
at

io
n

 lo
ca

le

In
d

ic
at

eu
rs

 h
u

m
id

it
é

Micr
o-c

ha
rbo

ns

 m
ic

ro
-c

h
ar

b
o

n
s 

:
ab

o
n

d
an

ts
p

ré
se

n
ts

tr
ès

 a
b

o
n

d
an

ts

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 97

0 4 8 11 13 16 20 23 28 31 33 35 40 43 45 47 52 54 56 59 63 68 70 72 74 76 78 80 84 86 88 92 96

29 32 36 41 44 48 55 60 64242112

F
ig

. 
A

.7
. T

ou
rb

iè
re

 d
u

 G
ra

n
d

-M
on

ta
rn

u
 - 

D
ia

gr
am

m
e 

de
s 

pr
in

ci
pa

ux
 M

ic
ro

fo
ss

ile
s 

N
on

 P
ol

lin
iq

ue
s 

(M
N

P)

Prof
on

de
urs

 (c
m)

Stra
tig

rap
hie Ech

an
till

on
s a

na
lys

és

33
75

 ±
 3

0 
BP

13
65

 ±
 3

0 
BP

18
45

 ±
 3

0 
BP

57
50

 ±
 4

0 
BP

42
90

 ±
 4

0 
BP

73
0 

± 
30

 B
P

29
20

 ±
 4

0 
BP

Sp
h

ai
g

n
e

To
u

rb
e 

b
ru

n
e 

h
o

m
o

g
èn

e

To
u

rb
e 

b
ru

n
e 

fib
re

u
se

To
u

rb
e 

ar
g

ile
u

se

A
rg

ile
 g

ri
se

Lé
g

en
d

e
d

e 
la

 s
tr

at
ig

ra
p

h
ie

BOREALATLANTIQUESUBATLANTIQUE SUBBOREAL

H
IA

TU
S

12
20

-1
30

0 
ca

l A
D

61
0-

70
0 

ca
l A

D

80
-2

40
 c

al
 A

D

12
70

-1
00

0 
ca

l B
C

17
50

-1
60

0 
ca

l B
C

30
30

-2
87

0 
ca

l B
C

47
10

-4
49

0 
ca

l B
C



0

4
8

11.5

16

20

24

28
32

36

40

44
48

52

56

60

64

68
72

76

80

84

88
92

96
98

102
104
108

112

116

120

124

128
132

136

140

144

148
152

156

160

164

168
172
175

447 ±  35 BP

1311 ±  40  BP

1547 ±  36 BP

Salix

Ech
an

till
on

s a
na

lys
és

Stra
tig

rap
hie

Prof
on

de
urs

 (c
m)

Betula

20

Alnu
s

20

Cory
lus

20

Que
rcu

s
Ulm

us
Tilia Frax

inu
s

Ace
r

Tax
us

Pinu
s

Abie
s

Picea
Fag

us
Pop

ulu
s

Oleac
ea

e
Carp

inu
s

Jug
lan

s
Pru

nus
-ty

pe

Sorbu
s

Ros
a-t

yp
e

Call
un

a
Hum

ulu
s-t

yp
e

Vit isRub
us

Jun
ipe

rus
Viburnu

m
Buxus
Eric

a
Euony

mus
Fran

gu
la 

aln
us

Ile
x

Hed
era

20 40 60

Cas
tan

ea

80 100

Poa
ce

ae

20 40 60

Cyp
era

ce
ae

Cere
ali

a-t
yp

e

Sec
ale

Can
na

bis
-ty

pe

Fag
op

yru
m

Zea m
ay

s
Ambro

sia
-ty

pe

Cen
tau

rea
 cy

an
us

Papav
er 

rho
ea

s-t
yp

e

Che
no

po
dia

ce
ae

Plantago la
nc

eo
lat

a

Plantago m
ajor/m

ed
ia-

typ
e

Poly
go

nu
m avicu

lare-ty
pe

Rub
iac

ea
e

Rum
ex

Arte
misia

20

Urtic
ac

ea
e

Tha
lic

tru
m

Pote
nti

lla
-ty

pe

20

Cico
rio

ide
ae

Aste
roi

de
ae

Apia
ce

ae
Ran

un
cu

lac
ea

e

Filip
endu

la
Bras

sic
ac

ea
e

Card
uu

s-t
yp

e

Cary
op

hy
lla

ce
ae

Cen
tau

rea
 ja

ce
a-t

yp
e

Dips
ac

ac
ea

e

Lotu
s

Sax
ifra

ga
ce

ae

Men
tha

-ty
pe

Astr
ag

alu
s

Gera
nic

ac
ea

e

Scro
ph

ula
ria

-ty
pe

Trifo
liu

m re
pe

ns
-ty

pe

Aqu
ile

gia
-ty

pe

Sola
nu

m ni
gru

m-ty
pe

Phy
teu

ma-t
yp

e

Ros
ac

ea
e I

nd
et.

Aris
tol

oc
hia

Geum
-ty

pe

Rhy
na

nth
us

 G
rou

p.

Linari
a-t

yp
e

Spe
rgu

lar
ia-

typ
e

Cam
pa

nu
lac

ea
e

Fabac
ea

e
Lam

ium
 al

bu
m-ty

pe

Vero
nic

a-t
yp

e
Circ

ae
a

Poly
go

nu
m In

de
t.

Echium
Hyp

eri
cu

m
Epil

ob
ium

San
gu

iso
rba

 of
fic

ina
lis

Grat
iol

a
Mela

mpy
rum

And
ros

ac
ea

e

Poly
go

nu
m bi

sto
rta

-ty
pe

Trifr
oli

um
 In

de
t.

Prim
ula 

ve
ris

-ty
pe

Teu
cri

um
Cen

tau
rea

 In
de

t.

Viola odo
rat

a-t
yp

e

Sedum-ty
pe

Merc
uri

ali
s

Gala
nth

us
 ni

va
lis

-ty
pe

Lath
yru

s/V
ici

a G
rou

p.

Lilia
ce

ae
 In

de
t.

Melilo
tus

Narc
iss

us
 ps

eu
d.-

typ
e

Plan
tag

o I
nd

et.

Alis
ma

Men
ya

nth
es

 tri
fol

iat
a

Pota
mog

eto
n

Hott
on

ia 
pa

lus
tris

Parn
as

sia
 pa

lus
tris

Spa
rga

niu
m-ty

pe
Typh

a l
ati

fol
ia-

typ
e

Equ
ise

tum
Sph

ag
nu

m

50 100 150

Spo
res

 m
on

olè
tes

Spo
res

 tri
lèt

es
Diph

as
ium

Micr
o-c

ha
rbo

ns

Poly
po

diu
m

SporesA & HAutres herbacéesIPAArbustesArbres

2 4 6 8 1 0
T otal sum of sq uares

C ON ISS

P2

P1b

P1a

P3a

P3c

P3b

P4b

P4c

P4a

Solan
um

 du
lca

ram
a

Valeria
na

Utric
ula

ria

Fig. A.8. Zone humide du Quart-du-Bois (Poil) - Diagramme complet : pollen, spores et micro-charbons*

ne sont pas intégrés dans la somme pollinique : 
les Cyperaceae, les hygrophiles et aquatiques, les Ericaceae et les spores H & A : Hygrophiles et Aquatiques
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Fig. A.10. Tourbière de Montbé - Diagramme complet : pollen, spores et micro-charbons*

ne sont pas intégrés dans la somme pollinique : 
Alnus, Betula, les Cyperaceae, les hygrophiles et aquatiques, les Ericaceae, et les spores

* analyse semi-quantitative
des micro-charbons
sur lame pollinique :

abondants
présents

très abondants
H & A : Hygrophiles et Aquatiques
ZPL : Zones Polliniques Locales

IPA : Indices pollinique d'anthropisation
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Fig. A.12. Tourbière du Vernay - Diagramme complet : pollen, spores et micro-charbons*

* analyse semi-quantitative
des micro-charbons 
sur lames polliniques

abondants
présents

très abondants
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Fig. A.14. Tourbière de Champs Gazon - Diagramme complet : pollen, spores et micro-charbons*

* analyse semi-quantitative
des micro-charbons 
sur lames polliniques

abondants
présents

très abondantsZPL : Zones Polliniques Locales

IPA : Indices pollinique d'anthropisation

ne sont pas compris dans la somme pollinique : 
Alnus, les Cyperaceae, les hygrophiles et aquatiques, les Ericaceae, Scheuchzeria palustris et les spores
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Fig. A.18. Tourbière de l'étang de Bouquin - Diagramme complet : pollen, spores et micro-charbons*

ne sont pas intégrés dans la somme pollinique : 
Alnus, les hygrophiles et aquatiques, les Ericaceae, Scheuchzeria palustris et les spores

H & A : Hygrophiles et Aquatiques
ZPL : Zones Polliniques Locales

IPA : Indices pollinique d'anthropisation
* analyse semi-quantitative

des micro-charbons
sur lame pollinique : présence

1720-1960 cal AD

1450-1620 cal AD

166 BC-50 cal AD
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Fig. A.20. Tourbière du Verny-des-Brûlons - Diagramme complet : pollen, spores et micro-charbons*
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Fig. A.22. Canal du Touron - Diagramme complet : pollen et spores

H & A : Hygrophiles et Aquatiques
ZPL : Zones Polliniques Locales

IPA : Indices pollinique d'anthropisationne sont pas intégrés dans la somme pollinique : 
les hygrophiles et aquatiques, et les spores
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Fig. A.22. Canal du Touron - Diagramme complet : pollen et spores

H & A : Hygrophiles et Aquatiques
ZPL : Zones Polliniques Locales

IPA : Indices pollinique d'anthropisationne sont pas intégrés dans la somme pollinique : 
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Fig. A.24.  Diagrammes d'anthropisation de la tourbière des Sources de l'Yonne
impacts des activités humaines sur le couvert végétal
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impacts des activités humaines sur le couvert végétal
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 impacts des activités humaines sur le couvert végétal
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Fig. A.27.  Diagramme d'anthropisation de la tourbière de Montbé,
Impacts des activités humaines sur le couvert végétal
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impacts des activités humaines sur le couvert végétal
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Fig. A.30. Diagramme d'anthropisation de la tourbière de Nataloup,
impacts des activités humaines sur le couvert végétal
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Fig. A.31. Diagramme d'anthropisation de la tourbière de l'étang de Bouquin,
impacts des activités humaines sur le couvert végétal
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Fig. A.32. Diagramme d'anthropisation de la tourbière du Verny-des-Brûlons, 
impacts des activités humaines sur le couvert végétal
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