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STIEPERAERE. - I would ask to M. DIERSSEN what means Ericton to him ?

a vegetation with Oxycoccos and Andromeda ?

Let i ill be locally characteri-
DIERSSEN. - The Ericion, as I understand it, will L 3
sed by Sphagnum nosvaqwmsu S. strictum and S. molle and differenciated by
plants of the order Nardetalia.
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LES MARDELLES DE TOURAINE ET LEURS GROUPEMENTS VEGETAUX

par Jean-Mary COUDERC

Faculté d'Aménagement
Géographie, Informatique
Département de Géographie
Parc de Grandmont

37200 Tours

RESUME

Les mardelles sont des dépressions fermées, de forme quelconque, al-
longée ou ronde, longues de quelques métres i cent métres, inondées ou non,
parsemant les plateaux tourangeaux. Elles sont naturelles et les analyses
polliniques datent leur remplissage de la charnidre du Subbor&al et du Sub-
atlantique mais leur origine reste une &nigme.

Toutes sont inscrites dans des formations limoneuses ou sablo-argileu-
Ses reposant sur un horizon hydromorphe i nappe perchée, ainsi les limons de
plateaux, les sables miocdnes continentaux sur 1l'argile 3 silex, le substrat
&tant calcaire ou non. Certaines sont sans doute liées 3 la dissolution des
marnes lacustres ou des calcaires marneux situés sous un manteau limoneux peu
epaisi(:l 3 2 m).

Pour les autres, deux hypothdses sont possibles :

~ une gendse cryokarstique (thermokarst ?) mais il faudrait pour
celd trouver des remplissages plus anciens.

~ une gené&se cryptokarstique mais la craie reposant 4 30 ou 40 m
de profondeur, les infiltrations auraient-elles pu traverser les sédiments
argileux et les conséquences de la dissolution auraient-elles pu s'exercer
d la surface au point de marquer ainsi tout un paysage ?

Leur végétation est caractérisée par :

~ la grande différence existant entre les groupements de chaque
mardelle s'expliquant autant par des problémes de colonisation que par des
différences dans le chimisme du milieu.

- 1'homogénéité des peuplements végétaux de certaines d'entre elles,
une plante pouvant occuper toute la surface.

Les groupements sont répartis en trois catégories : aquatiques, semi-
aquatiques et landicoles.
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ABSTRACT

The "mardelles" (cloups) are enclosed depressions of frequent occurence
on the plateaus of Touraine. Studies show that they always occur in places
where plateau silts or argillaceous sand overlie a hydromorphic clav level
(flint clay for example). The bed rock can be calcareous (quite often marly),
or not.

Pollinic analysis of the deposits found at the bottom of these depres-—
sions proves that they date back to the end of the Subboreal. But neither this
evidence, nor a study of their shape, size and orientation, is sufficient to
enable us to determine the exact origin of most of them. Some of them, however,
seem to be originated in the dissolution of lacustrian limestone or marl to
be found a few yards below.

The following hypotheses can also be put forward, but there is no evi-
dence to prove them true :

- The "mardelles" might be of cryokarstic origin. Yet they possess
neither a ring-shaped mound nor an ancient peat deposit,

- They might also be of cryptokarstic origin, but the collapse of
the upper layers, following the dissolution of the chalk substratum sixty or
ninety feet below, is difficult to affirm without conclusive evidence.

The vegetation of the "mardelles" is caracterized by :

- great differences between the communities of cach ‘mardelle’ often
explained more by modalities of vegetal colonisation than chemical qualities
of waters,

- the possibility for a single species to colonize a whole mardelle.

The author describe summarily the various aquatic, semi-aquatic and
moor communities leading gradually to the filling up of these marshes.

RESUMEN

"Les mardelles" (especie de pozas) son depresiones cerradas, de forma
cualquiera, alargada o redonda, de algunos metros a cien metros de longitud,
inundadas o no, salpicando las mesetas de Turena. Son naturales y los anali-
sis polinicos de sus turbas nos dan una edad al limite del Subboréalo y del
Subatlantico, pero su origen queda enigmatico.

Todas se inscriben en formaciones limonosas o en arenas arcillosas
asentadas sobre un horizonte hidromdrfico con agua temporaria asi los ''limos
de meseta" o las arenas miocénicas continentales sobre el arcillo con peder-—
nales, cualquiera que sea el substrato : calchreo o mo.

Ciertas son sin duda formas de disolucién de margas lacustres o de
calizas margosas situadas bajo una capa de limo poco espeso (1 a 2 m) .

para las otras "mardelles" dos hipotesis quedan posibles :

. g . - .
- un origen cryokarstico (  thermokarsto ?) pero seria necesario
encontrar materiales de relleno mas antiguos.

- un origen cryptokirstico, pero la creta yacienda a treinta o cua-
renta metros de profundidad, uno se puede interrogar en el hecho que las in=
filtraciones hubieran podido atravesar la capa de arcillo y disolver la cal,
o que las consecuencias de la disolucidn hubieran sido semsibles & la super-
ficie.

i .
La vegetacion esta caracterizada por :
— 1a diferencia que existe entre las agrupaciones de cada "mardelle"
s - : - :

y que mas bien se explica por la naturaleza de la colonisaclon que por dife-
rencias quimicas del agua,

- la homogeneidad de las poblaciones vegetales ; une especie ocu-
pando algunas veces toda la superficie.

Las agrupaciones estan estudiadas en 3 grupos : acuaticos, semiacuaticos

y agrupaciones de landas.
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DEFINITION, MORPHOLOGIE ET LOCALISATION
1) Définition

IZOCm wwvwwozm "mardelles" les dépressions fermées, inondées ou non, qui
vwnmmamsn deci dela les mHmnmmcx des régions de la Loire Moyenne et nchSm
Mﬂwwmwwmwmwnn pas, du moins directement, aux dolines qui sont beaucoup moins

.ﬁmm:meEHmHmm se trouvent toujours développées sur des terrains argileux
(argile a silex, "limons des plateaux', marnes lacustres, etc...), les anonl
des sur des terrains calcaires. Faute d'un vocable mwmnwmwncm .wm‘nmnam de
BmH@mHHm mmn.vaﬂcnnm (1) au langage populaire du Bassin mmﬂwmwmd (2) ou il
mmmwmnm aussi bien des cavité@s séches en forme de cbne tronqué du type do-
line, ncw mmmrmmmwnmm mares ou des cavités peu profondes 3 bords en pente
mocwmu c'est-da-dire les phénoménes que nous &tudions ici. De fait, le terme
am. EmﬁmmHHm: n'existe qu'en Touraine du Sud et surtout en Berry mm il s'ap-
@Hwncm/m la mowm aux dolines et aux cavités séches comparables, alors que wm
menoﬂmzm qui nous intéresse y est surtout désigné sous le SOE_mm "marchais"
mortier" ou qummm: (3). A la suite de A. CAILLEUX (1) et de R. BRAQUE A_ommw
nous avons déja employé le terme de mardelle (cf. BAILLY, COUDERC, DENEFLE ’
wwzwmnw>Hz“ 1975) qui se répand dans la littérature womenwmwﬂcm mom. B.
manHMzmMM uwwx. omoowzmeu_jwwuv pour mmmwmsmn ces phénoménes & la genése
vmnwmwmnwmmemwncm mais qu'il convient peut-€tre de rapporter aux froids

2) Morphologie

Quoiqu'ayant parfois un dénivelé a4 peine sensible, les mardelles sont
amm.n:<mnnmm en général inondées 1l'hiver. Leur vﬂomonamcw maximum avoisine
trois métres. Elles sont parfois arrondies, mais le plus souvent allongées ;
elles mesurent de 10 & 80 m de longueur et de 4 3 60 m de largeur ﬁ_mwmamn,
des v:onomﬁmw:wmm aériennes 3 grande échelle montre que dans la nwcvmﬂn des
cas elles sont situées sur des topographies presque horizontales avec néan-
moins une pente faible de l'ordre de 3 3 47.

ZW\Hmcw répartition, ni leur forme parfaitement variable, n'apparais-
sent memm.m des facteurs d'ordre humain, par exemple 3 des Hmawnmm de pays
d des chemins d'exploitation éventuelle de produits de la terre, & de <me ;
axes @m déplacement ; comme 1'a dit J. LEBRUN (com. orale) : :bmm gens cwx
nﬂm<mwwwwnn ont le sens de la géométrie ; les lignes de tourbage Umwmmwmml
ment droites se devinent bien dans les tourbiéres ardennaises'. Ajoutons que
me bords des amﬁamw$mm qui peuvent &tre assez raides quand celles-ci nonm
tiennent de 1l'eau en permanence et qu'elles ont pu &tre recreusées (en do-
maine mmnwnowm par exemple), sont en général en pente assez douce, voire par-
fois trés &wznm. Méme des mardelles s&ches assez profondes oovaﬁmvam a Mm
grandes dolines (ainsi la "Fosse sé&che" dans les landes de Cravant) et qui
ont une pente assez forte, n'ont pas un rebord raide comme on pourrait en
rencontrer dans d'anciennes fosses d'extraction.

(1) C{. A. CATLLEUX, 1956 : Mares
BRE , mardelles et pingos. Cr. Som. Acad. Sc.

(2) On Le nencontre dans La Man 3

_Rmswm pedfncontie da ne, Le Pays de Caux, Le Loiret, £'Indre, La

(3) On Les appelle "marchais" dans L'Est et Le {

¢ a 1 Sud-Est de La Toural

w%ﬁ.& ‘QE\& L' Indre o existent aussd Les termes de marans, §§§~5Mom§

< mm\mw_me“m .ahm terme de "montien" s'emplole dans Zoute La nigion boiste

L en gp t depuis Le NW de Tours jusqu'au Baugeods. On rencontre parfois Le
e "gosse" qui peut cependant désigner des phénomenes distincts.
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Les mardelles des landes de Cravant ( d'aprés un
agrandissement de photographies aériennes I.G.N.)
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Les mardelles se rencontrent en groupes dans certaines zones privilé-
gides qui se trouvent 8tre assez souvent des landes ou des foréts. C'est que
leur existence semble liée comme celle des landes & des sols argilo-siliceux
peu favorables & 1l'agriculture. Sur les plateaux argileux mis en cultures
beaucoup ont pu disparaltre. Parmi ces zones citons les landes de Cravant,
du Ruchard, de Saint-Martin, de Bréviande, le Bois de la Motte, de Tivoli,
de Champchevrier, etc...

La figure ! nous montre une partie des landes de Cravant ol apparais-
sent quelques 350 mardelles sur le demi-millier du secteur, mais une partie

d'entre elles vient d'@tre détruite d la faveur d'un reboisement généralisé.

On peut remarquer deux choses :

- au sud, dans une zone aménagée avant 1972, les mardelles sont pra-
tiquement absentes parce qu'elles ont &té largement comblées ; il en est dé-
sormais de méme depuis 1976 pour l'essentiel de 1l'espace couvert par cette
photographie aérienne sauf pour l'extr@me ouest (Grand et Petit Eplin) ; il
suffit de se rapporter aux photographies 1 et 2 qui restituent grice & 1'infra-
rouge, les mardelles comblées par les travaux forestiers.

- des concentrations de mardelles en bandes plus ou moins larges
(de 100 m & 400 m) & 1'intérieur desquelles certaines mardelles semblent ali-
gnées selon la méme direction NW-SE. On distingue ainsi 6 alignements princi-
paux dont le plus oriental a une direction un peu différente (NNW-SSE). Il
existe 3 1'ouest 2 larges alignements et 4 moins importants au centre et i
l'est ; on notera qu'il y a moins de dix mardelles &parses entre les deux gran-
des bandes de 1'ouest.

w.mxmamsmmmoocsmnnmmmﬂmnmmmnrmHHmam=ma.mcnﬁmmNonmmnmﬁmnnmﬁwmnW|
ques montre que méme lorsqu'il n'y a pas d'agglomérats de mardelles aussi im—
portants, des alignements sont visibles, et chose intéressante, orientés selon
le méme axe général NW-SW : ainsi au nord du Bois de Tivoli un alignement long
de 300 m comprenant 12 mardelles principales (orientation NNW-SSW), idem. dans
le Bois de la Motte & proximité du Carroi des Hautes Bornes 3 l'ouest de 1'étang
de la Veuve Marianne, idem. dans les bois situés i l'est du carrefour de la
Queue de Merluche, etc...

Il arrive que cette direction corresponde # la plus grande pente mais ce
n'est pas toujours le cas, ainsi un alignement de ce type dans le Bois de 1'Hé-
rissaudiére (au NW de Saint—Roch) est-il paralléle aux courbes de niveau et
composé de mardelles, les unes non drainées, les autres drainées par des fossés

sinueux. Cette direction privilégiée doit-elle &@tre rapportée a4 la direction
armoricaine des principaux axes tectoniques régionaux ?

Si 1'on considére la surface échantillon de Cravant (figure 1), on peut
définir 7 types de mardelles, soit par ordre de fréquence décroissante :

- des formes quelconques (polygone irrégulier) : 61,507

- des formes allongées ou oblongues : 237

- des formes ovales : 6,50%

- des formes rondes : 4,507

- des formes coalescentes : 1,50%

- des formes arquées : 1,507

- des formes embolitées avec anneau interne plus profond : 1,507

Les causes d'erreur sont faibles car nous avons travaillé sur des docu-
ments photographiques 4 1'échelle approximative du 1/9000éme. Il se peut que
les formes ovales soient majorées par rapport aux formes irréguliéres et sur-
tout les formes allongées par rapport aux formes coalescentes dont nous n'avons

repéré que les plus nettes.




Photographies infra-rouge de secteurs récemment reboisds de la lande de Cra-
vant restituant la densité initiale des mardelles (clich&s J.-M. COUDERC)

I : la lande et ses mardelles au Petit Eplin

NarAd Aa 1a

mardelleae nlite A1 maine ~rAamhldocec an

Phatn 2 -
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La direction prédominante des mardelles : NW-SE (53,7%) est celle des
alignements ou des bandes i fortes densités de mardelles ; arrive ensuite
avec 22,57 la direction S-N, avec 17,5, la direction NE-SW, et avec 6,3% la
direction W-E. Ces derniers chiffres montrent qu'il ne parait pas possible de
mettre l'allongement des mardelles en rapport avec la direction d'un vent do-

minant. L'étude d'autres photographies aériennes concernant les Bois de la
'époque de

Motte ou de Tivoli d&ja fortement modifids par des reboisements i 1
la prise de vue (1974), ne permet pas de fournir des chiffres aussi précis.
Toutefois, les proportions entre les pourcentages de formes sont comparables
mais en ce qui concerne 1'allongement des mardelles du Bois de Tivoli, la di-
rection N-S semble 1'emporter de peu devant la direction NW-SE et la direction
E-W.

A ce point de notre &tude, notons que les formes arquées et donc ou-
vertes sont rares (5 & Cravant, 2 dans le Bois de Tivoli) alors que dans les
Hautes-Fagnes ou au Pays de Galles de telles formes lides aux froids périgla-
ciaires sont extr@mement fréquentes. Les remparts de terre bordant la plupart
des viviers des Hautes-Fagnes, résultat de la poussée des sols sous 1'influ-
ence de la croissance des lentilles de glace, n'existent pas autour de nos
mardelles.

Si 1'on devait rapporter la genése des mardelles 3 1'époque péri-gla-
ciaire, il s'agirait de processus distincts de ceux connus dans les régions
plus nordiques. Enfin le petit nombre de formes rondes ne permet pas d'évo-
quer des chutes de météores comme certains auteurs ont pu le faire pour les
"lagunes" de la région de Saint-Magne sur le plateau landais.

3) La localisation des mardelles.

Si la majorité d'entre elles sont situdes sur des surfaces planes ou
subhorizontales, il en est qui se trouve dans des vallons soit qu'elles cor-
respondent & 1'axe du drainage et qu'elles soient reliées par un ruisseau in-
termittent, soit qu'elles se situent 3 la téte du vallon sans pour autant &-
tre religes 3 1'aval par un chenal d'&coulement visible.

Au premier type appartiennent par exemple cing mardelles plus ou moins
en ligne situées au NW du carrefour Mathé dans les Bois communaux de Cravant
et dont le fossé qui les relie vient d'étre recreusé (1977). Au second type
appartiennent les mardelles qui se trouvent dans les deux vallons qui confluent
au sein du Bois des Jarries dans les Landes du Ruchard (Y=245 ; X=453,50) et
qui forment bien en aval le vallon du Croulay. Sur le premier naissant au SSW
du Carroi de la Branche Torse, se trouvent quatre grandes mardelles dont la
derniére : le Grand Courgé est relide 3 1'aval par le lit d'un ruisseau 5 sur
le second se trouvent "La Chauloin" et le "Marchais Nivernais", ce dernier
allongé dans le sens de la pente, mais non reli& i 1'aval par un chenal inci-
sé. On notera au passage que sur 6 mardelles, une seule est allongée dans le
sens de la pente, les autres sont rondes ou de forme quelconque bien qu'elles
s'échelonnent de 114m NGF 3 109m NGF sur le vallon Ouest et de 112m 3 106m
sur la branche Est.

En raison de 1'érosion régressive lide 3 ces vallons affluents de la
Vienne, le plancher de l'argile 3 silex est atteint 3 cet endroit mais la ma-
jorité des mardelles des landes du Ruchard et de Cravant s'inscrivent sur les
limons et graviers des plateaux, sur les sables continentaux et sur les argi-
les éocénes recouvrant les argiles 3 silex.

Dans la plupart des cas, les zones 3 mardelles comportent en surface
des &léments détritiques peu épais (de 0,30m 3 2,50m en général), soit des sa-
bles argileux et des graviers de plateau (du Mio-Pliocéne en général), soit
des limons plus ou moins sableux ("limons des plateaux") ou enfin des forma-
tions détritiques €océnes, le tout reposant sur les argiles 3 silex (plus ra-

C'est le cas dans toutes les régions de mar-

rement sur des marnes lacustres).
delles précédemment citées ou encore 3 1'Est du plateau de Sainte-Maure (ré&-
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gion de Sepmes) ou dans le secteur situé entre Neuilly-le—Brignon et le Grand-
Pressigny.

Il n'y a jamais de mardelles inscrites directement dans des formations
contenant du carbonate de calcium sauf sur des marnes mais presque toujours
recouvertes d'un manteau argileux ou limoneux ne réagissant pas 2 1'acide.

Tel est le cas des mardelles de la Forét de Sudais en Loir-et—Cher (sur cal-
caire de Beauce), de celles de la région de Milly-le-Meugon en Anjou (sur cal-
caire de Saint-Ouen), de celles du Bois de 1'Hérissaudiére et du secteur du
Tremblay en Touraine prés de Saint-Roch (sur calcaire de Brie).

Les mardelles se rencontrent donc dans des milieux ol trois facteurs
sont en général réunis :

- une subhorizontalité des plateaux,

- une possibilité d'infiltration superficielle,

- un blocage des eaux 3 faible profondeur sous forme de nappes perchées

d'ol les pseudogleys ou les sols lessivés a pseudogleys, appelés loca-
lement "bournais" que les agriculteurs s'efforcent de drainer.

Les mardelles situées sur des pentes plus sensibles sont cependant tou-—
jours liées 3 des terrains trés argileux et mouilleux en profondeur.

Voici une analyse physique des sols d'un secteur du Lochois pourvu d'im-
portantes mardelles sur la commune de Sepmes (secteur du "Marchais du Bois
Ribault" et du "Cul de Chaudron") ; il s'agit de bournais battants caracté&-
ristiques sur limons des plateaux (& noter 1'importance des sables trés fins):

Parcelles : Rainserand " Bois Ribault Les Sables ,
Argile 17,1 19,8 15,5
Limons 16,6 24,7 21,6
Sables trés fins 14 23,8 20,7
Sables fins 7,8 8,8 8,9
Sables grossiers 44,5 22,9 33,3
Indice de battance 0,56 0,41 0,37

Tableau n® 1 : Analyse physique des sols de trois parcelles pourvues de
mardelles

En ce qui concerne le régime des eaux dans tes mardelles, notons des
phénoménes curieux. Certaines sont totalement remplies d'eau quand d'autres
toutes proches sont parfaitement s&ches. Il existe des mardelles sé&ches ou
presque toujours séches qui ont un plancher inférieur 3 celui de la nappe per- [
chée et oii les eaux s'infiltrent. Ainsi dans les landes de Cravant, la "Fosse
séche" (profonde d'environ 3m) est-elle restée séche pendant toute la premié-
re partie de 1'annde 1978 (jusqu'en juin), quand la "Fosse aux Chénes" 3 200
m de 13 est restée entidrement pleine avec ses arbres baignant dans 1,50m a
1,80m d'eau. Au fond de la Fosse séche, on peut voir trQis microcuvettes ol
les eaux résiduelles se rassemblent en période d'inondation comme si cette
mardelle possédait trois voies d'infiltration.

A quelques 16m de la Fosse séche, une mardelle trés peu profonde est
restée en eau tout le printemps. S'il n'existe pas d'arbres de grande taille
dans la Fosse s&che, la présence de chénes agés (de 80 ams environ) qui pous-—
sent sur les parois de la Fosse aux Chénes laisse a penser qu'elle ne devait
pas rester aussi longtemps remplie d'eau il y a 80 ans, car les jeunes ché- |
nes ne s'y seraient pas développé. Est—ce 2 dire que son colmatage se soit
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notablement renforcé depuis cette &poque? Ou bien que les chénes ont poussé
3 la faveur d'une période particulidrement sé&che ?

Les photographies aériennes montrent que dans les grandes concentra-
tions de mardelles, certaines sont en eau (particuli&rement dans les aligne-—
ments) quand leurs voisines sont s&ches ; ainsi sur la figure I réalisée 2
partir d'une couverture faite du 11 au 15 juillet 1972. La présence de deux
séries de phénoménes distincts n'est pas impossible.

L'ETAT DE NOS CONNAISSANCES SUR LEUR GENESE.

Beaucoup d'hypothéses ont &té formulées sur 1l'origine anthropique des
mardelles mais 1'analyse pollinique du remplissage de trois d'entre elles
nous les a fait rejeter dé&s 1972 (cf. BAILLY, COUDERC, DENEFLE, REGRAIN,
1974). Par ailleurs deux de nos &tudiantes ont fait la critique systématique
des hypothéses anthropiques (DEWIT VAN STYVANDAEL-TARDIVO (B.) et MOREAU (C.)
1976 et 1978).

Les toponymes qui les désignent sont tré@s anciems (1) et 1'analyse
pollinique des tourbes du fond de trois mardelles de secteurs différents de
la région au Nord de la Loire nous a donné un 3ge se situant 3 la charnidre
du Subbor&al et du Subatlantique, &poque de la fin de 1'dge du Bronze et du
début du Fer. Nous avons obtenu des résultats comparables & ceux de M. COU-
TEAUX (1969, p. 13) qui, par le C 14 et 1'analyse pollinique,a daté du Subat-
lantique la tourbe des mardelles du Gutland et du pays gaumais. Leur creuse-—
ment peut 8tre antérieur et on voit mal comment 1'homme aurait alors pu réa-
liser ces innombrables excavations (2).

1) Les analyses polliniques.

Dans chacune des mardelles étudides au point de vue palynologique, nous
avons fait des sondages @ la sonde Hiller. Ce sont :

- La mardelle du Tremblay (commune de Saint Roch) immédiatement au NW
de Tours (dans une formation argilo-limoneuse sur marnes), ol nous avons fait
trois sondages publi&s avec leur diagramme pollinique r&alisé par M. DENEFLE
(BAILLY, COUDERC, DENEFLE et REGRAIN, 1974, p. 87).

- La mardelle de la Queue de Merluche (commune de Saint-Etienne de Chi-
gny) 3 1'"WNW de Tours (X= 461,89 ; Y= 269,13 ; Z= 98m) (photo n°3) avec aussi
trois sondages : CD et CE vers le centre et CF sur le bord (celui-ci fait a
la tariére pédologique) dont le diagramme constitue la figure 2.

- La mardelle des Bois de Pernay (au SE du bourg) (X= 463,98 ; Y= 272 ;
Z= 100m) sous forét ol il reste environ 25cm d'eau 1'été.

(1) Le Mortien de Saint-Symphorien est cite en 908, Le Morntier aux Moines
(Sonzay) en 1030 et Le Marchais d'Azay-swi-Chen en 1127 (XAVIER CARRE DE BUS-
SEROLE, 1884. Dictionnaire géoghaphique, historique et biographique d'Indre-
et-Loine et de £'ancienne province de Touraine. Tours, 3 vol.).

(2) Pres de La Fosse seche de La Lande de Cravant nous avons trouve du maté-
riek tandenoisien, néolithique, protohistorique (poteries de La §in de La
Tene) et Les nestes d'un habitat nomain (cf. J.M. COUDERC : Deux &tablisse-
ments gallo-nomains dans Les Landes de Cravant. Bulletin de La Société arche-
ologique de Touraine, XXXIX, 1978, 4 photogn. 4 $4g.10p.). Nous avons montre
que Les tuiles avaient 818 fabriquées avec des matériaux strictement Locaux.
12 se pewt donc que quelques mardelles soient dues a £'homme mais aucun eLe-
ment n'a fusqu'ici permis de Les distinguern. La Fosse s@che particulierement
profonde et presque toufours seche contrairement aux autres, est peut-étre
L'une d'entre elles !
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Nous ne donnons pas ici le diagramme pollinique mais 1'étude de la flore per-
met d'assigner aux tourbes du plancher le méme 3ge que pour les deux autres
(contact Subboréal-Subatlantique) avec toutefois un caractére un peu plus
tardif comme le montre la présence de pollen d'Hedera indiquant

que les moyennes hivernales n'étaient pas trop basses ; de plus la présence
de plantes liées aux défrichements montre qu'il devait y avoir des clairiéres
3 proximité.

En ce qui concerne la mardelle de la Queue de Merluche, le diagramme
montre la faiblesse de Carpinus au sommet du sondage, ce qui impliquerait que
1'essentiel de la coupe (sondage CF) pourrait &tre rapporté & la fin du Sub-
borgal. De méme la présence de Quercus ilex au niveau d'un sondage (CF) mon-
tre qu'on se trouve au Subboréal puisque 1'esp&ce présente 3 1'Atlantique a
disparu de nos régions i cette &poque (d'aprés les conclusions de la thése
de N. PLANCHAIS, 1971). L'importance du Quercus et la présence de Fagus dans
les trois sondages suggérent un 3ge subboréal ; il en va de méme pour la non
décroissance (dans les sondages CE-CD), ou la décroissance modérée, du rap-
port AP/AP+NAP. Malgré tout la présence d'Hedera indiquerait que le Subatlan-
tique est proche.

Bien entendu, ici comme pour les deux autres mardelles &tudiées, 1'in=
fluence humaine est sensible, particuliérement au sommet du sondage CF (d&-
but du Subatlantique). Les pourcentages des Graminées, de Chénopodiacées et
d'une facon générale des plantes associes aux cultures dans les niveaux su-
périeurs sont moins forts qu'au Tremblay. Par contre les Ericacées sont plus
importantes et leur augmentation ainsi que celle des Rumex dans les niveaux
supérieurs, montre 1'influence de défrichements dans un milieu acide et un
environnement encore trés forestier (déji beaucoup plus estompé au Tremblay
oli le plancher de la région est marneux). L'dge ancien des limons tourbeux
(limite Subboréal-Subatlantique), la discrétion de 1'influence humaine dans
les niveaux inférieurs (Suboréal terminal) indique donc qu'il s'agit trés
probablement d'une cuvette naturelle.

A ce stade de nos constatations et compte tenu de ce qu'on a &tudié
dans d'autres régions, on ne peut formuler que deux hypothéses :

+ des traces de phénoménes localisés d'enflure de lentille de glace

lors des froids wirmiens selon des processus relevant des phénoménes
de thermokarst (cf. DYLIK, 1964).
+ des d&pressions dues au soutirage d'&léments fins des formations su-
perficielles, i des infiltrations d'origine cryptokarstique et 3 des
tassements.

2) Genése périglaciaire ou cryptokarstique ?

a) On peut étre tenté de rapprocher ces mardelles des formes dont la
gendse périglaciaire est indiscutée (ainsi les viviers de 1'Ardenne). S'il y
a parenté de formes avec ce qui a &té décrit dans le Pays de Galles (WATSON,
1975) et dans les Hautes Fagnes (A. PISSART, 1974), il n'y a pas, loin de 1a,
identité.

Dans les phénoménes tourangeaux :

- il n'y a jamais de remparts,

- la profondeur est, sauf exception, plus faible,

- les formes rondes sont moins nombreuses (4,507 pour Cravant),

- les formes ouvertes sont trés rares (1,507 pour Cravant).

Par ailleurs, les remparts des viviers de 1'Ardenne ont &té mis en pla-
ce entre 26000 BC et 15000 BC selon les analyses précises de A. PISSART et
de ses collaborateurs.

L' ouverture d'une tranchée dans le rempart d'un vivier a permis a cet
auteur de préciser que ce dernier s'était formé aprés l'inter-stade d'Arcy-
Stillfield B (aprés 26000 BC). Dans un cas G. WOILLARD (citée par A. PISSART,
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_wuwu p- 378), a montré que la cuvette existait d&ji 3 1'Allerdd. Mais en
général wmm sé&diments qui les remplissent sont holocénes et datent pour les
plus anciens du Prébor&al comme c'est le cas pour le vivier daté de 1'inter-—
mmw@m d'Arcy, selon G. WOILLARD (citée par B. BASTIN et al., 1974). Or les
mmmwammnm de nos mardelles, du moins ceux recueillis jusqu'ici, sont beaucoup
plus récents, ce qui semblerait indiquer que celles—ci soient nées beaucoup
plus tardivement, c'est-i-dire aprés les grands froids.

umnm les trois sondages palynologiques que nous avons effectués, nous
avons bien &té& jusqu'au substratum puisque nous avons méme atteint le substra-
tum marneux de la tourbiére du Tremblay. Le hiatus entre le Prébordal et le
Subboréal fait penser 3 une autre origine que la cryogenése. B. DEWIT-VAN
STYVANDAEL-TARDIVO et C. MOREAU (1978) ont &té tentées de voir dans les mar-
delles de Cravant des restes de "palses", buttes de tourbe ou de sable et de
mwmmm se formant dans des zones 3 drainage sporadique ou discontinu, par le
biais mm glace de ségrégation entre des couches de sable et de tourbe. Cette
rMbmndmmm.umﬂsmnnnmwn certes d'expliquer 1'absence de rempart et la possibi-
mem m.mwwamnmmnwod en eau par les nappes perchées entre les zones gelées
mais on devrait avoir des tourbes anciennes et les températures qui Hmwsmmmnn
HoanmBmﬁn 3 1'époque du plus grand froid ainsi que la nature des formes
(comparées i celles décrites par RAILTON (1968), LUNDQVIST (1969) ou HEIM (1))
ne permettent pas de faire ce rapprochement. u

On a relevé la présence de nombreux coins de glace dans les matériaux
mmwwmcx de nos régions (cf. R. DION, 1952 et YVARD, 1968 (2) ) et on sait
qu'on a &voqué la filiation mardelles-dolines du cryokarst (ainsi R. BRAQUE
1961, p. 125 ; J. DYLIK, 1964). ’

En plusieurs points du Bassin Parisien, la trace des anciens sols poly-
gonaux a été photographiée par avion (ainsi en Picardie par R. AGACHE (3a et
b)% en Sologne (3b) et en Orléanais (4). Au moment des phases les plus froides
du Wurm, la Touraine connaissait un pergélisol discontinu (5), mais celd n'a
wmm/maﬁmnrm d'autres auteurs de rapporter i cette période, la genése de phé-
nomeénes comparables & nos mardelles dans des régions encore plus méridionales
(M. BOYE, 1958 et A. CAILLEUX, 1975). L

Par ailleurs il faut dire que les &léments défavorables i une génése
cryptokarstique ne sont pas minces. On ne pourra donc abandonner définitive-—
ment H.w%vOmWWmm d'une cryogenése qu'aprés multiplication des analyses polli-
niques et si possible examen d'une coupe perpendiculaire au bord de 1'une
m.wﬁnnm elle. On verrait ainsi s'il y a des plissotements ou si le phénoméne
s'inscrit dans le substrat.

(1) J. HEIM : Etude palynologique d'une palse de La région du golfe de Rich-
mond (Nouveau Québec, Canada), Cahiers de Géographie de Québec. Vol. 20, n°
50. Sept. 1976, 221-238, 1 {dg., 2 tabl. L'auteur qui a consulté nos documents
ne crodit pas a des nestes de pakse (comm. ornakle).

(2) Fentes de gel pérniglaciaines de La région de Tours. Bull. AFEQ, 1968,
175-179, 2 photogh. 2 §4g.

(3) a) Gallia-Prihistoire t. VI, 1963, p. 165.

b) @Sw\nm\& de £'Archéologie, n° spécial 1977 : La prospection aérienne
en 1976.

(4) P. HOREMANS, Réseaux de fentes en coin periglaciaire d'age wirmien visi-
wmm uM\m photoghaphies aériennes dans £'Ornléanais. CR. Acad. Se. %.250, 3356-
» 84G.

(5) Meme pour £'Adenne, Les derniens travaux de A. PISSART (1974, p. 372)
montrent qu'il ne devait pas exister un pergélisol continu.
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b) On a déja montré l'existence de conduits dans des formations non
calcaires (ainsi les travaux de P. RAT sur 1l'argile & silex du Berry), mais
de pareils phénoménes ne peuvent Stre mis en rapport qu'avec la dissolution
sventuelle de CaCo3 du plancher local. Celd concerne soit des calcaires et
marnes lacustres, soit des formations crayeuses sénoniennes ou turoniennes se
trouvant sous l'argile i silex et les dépdts superficiels qui la surmontent.

Dans 1'hypothése karstique nous pensons que la gend&se des mardelles
peut difficilement &tre wirmienne en raison du froid, ou ante-wirmienne en
raison de la conservation de la raideur des parois de certaines d'entre elles;
1'hypothése d'école de la présence de dolines antewurmiennes formant des pi-
dges i glace au moment du froid est séduisante mais pour 1'instant pas dé-
montrable. Méme la mardelle de la Queue de Merluche qui a des bords en pente
trés douce a un remplissage tardif (fin du Subboréal), ce qui laisse & pen-
ser qu'elle n'existait probablement pas avant 1'Atlantique, période suffi-
samment humide pour assurer un colmatage ou un remplissage si 1'élaboration
de la cavité avait daté d'une période antérieure.

Si les analyses polliniques futures confirment celles que nous avons
fait faire, la formation des mardelles tourangelles doit donc se situer entre
1'Allerdd et la fin du Subboréal (début du remplissage) alors que M. COUTEAUX
(1969, p. 13) date les mardelles du pays gaumais du Subatlantique (8ge de leur
remplissage), ces phénoménes lui apparaissant comme une manifestation du chan-
gement climatique de la période (augmentation probable de la pluviosité).
Compte tenu des délais nécessaires au colmatage, il est plus prudent de pen-
ser qu'un certain temps s'est &coulé entre les dépdts et la naissance de la
cuvette. Dans une région ol la proportion des mardelles séches est beaucoup
plus importante qu'en Tourainme, le Nivernais, R. BRAQUE (1961, p. 125) a envi-
sagé la naissance des mardelles humides & partir d'un lent colmatage ‘de doli-
nes séches (colmatage se poursuivant de nos jours) par les argiles et les si-
lex de 1'éluvium et par une gleyfication progressive (8lévation du niveau de
la nappe perchée) du fait de la mauvaise gestion de l'exploitation forestiére
des plateaux argileux. Toutefois méme en 1966, 1'auteur n'écartait pas 1'hypo-
thése d'une gendse des cuvettes par des processus de thermokarst ; il cite
alors (1966, p. 176) des exemples de remplissage datant du Dryas récent (ain-
si "Prémery 2'"), &poque 3 laquelle les viviers de 1'Ardenne débarrassés de
leur glace recevaient leurs premiers s&diments.

Retenons de ces &tudes bien conduites, le schéma du colmatage progressif
des cuvettes. Il est plus difficile de conclure 2 une genése cryptokarstique
de 1'ensemble des cuvettes tourangelles. Il y a quelques chances pour que ce
soit le cas pour les mardelles inscrites dans les formations limoneuses ou
argileuses peu épaisses (1 a 2m) qui reposent sur les calcaires lacustres
(ainsi au Sud de Milly-le-Meugon sur les calcaires marneux du Bartonien, ou
encore sur les marnes ludo-sannoisiennes au N de Tours). Pour les autres, il
n'y a pas, en profondeur, de formations karstifiables avant plusieurs dizai-
nes de métres. Celles—ci sont les craies du Crétacé supérieur mais exception
faite des facids peu calcaires ou méme non calcaires qui sont fréquents. Des
phénoménes crytokarstiques ont pu y exister mais auraient-ils pu &tre assez
importants pour former ces innombrables cuvettes ?

On sait qu'au karst actuel ne correspondent pratiquement pas de dolines
en surface (1) mais dans 1'hypoth&se cryptokarstique on peut concevoir que le
phénoméne mardelle ne puisse se développer qu'avec une couverture limoneuse
ou argilo-limoneuse.

Sous la plupart des mardelles on compte 1 & 2m d'épaisseur de limons, de
sables miocénes ou d'autres formations de plateau, 6 i 8m d'épaisseur d'argi-
le 3 silex (parfois une quinzaine de métres!) pour arriver au Sénonien.

(1) J.M. COUDERC. Les phenomenes d'hydrologde karstique en Towraine. Norois
XV, 22%#-251, 1968.
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Mais 3 1'ouest du méridien de Chinon, le Sénonien est formé de sables sili-
ceux sur presque toute son épaisseur et le Turonien supérieur est particulié-
rement riche en sables quartzeux (il s'agit de la "millarge" du Chilonais).

4 Dans ces régions, la premiére formation karstifiable : le Turonien moyen
est 3 une trentaine de métres de profondeur. Prenons des exemples précis :

~ Les mardelles des landes de Cravant et du Ruchard sont installées

dans des formations mio-pliocénes dont 1'épaisseur varie entre 0,10m et 0,50m
reposant sur de 1'Eocéne détritique et sur l'argile 3 silex, le mocn mwm»w de
no:mm a quinze métres (2Im au maximum) se superposant directement sur le Tu-
ronien supérieur (environ 20m) tr&s détritique et ne contenant que de 0,5 3
NMN mm mm Co3. L'éventuel départ localisé de 10% de la substance d'une moobm
située @ 20 métres de profondeur peut-il 8tre en cause et quant 3 1'influence
de la seule vraie formation karstifiable : le Turonien moyen, situé 3 40m de
profondeur, pourrait-elle avoir &té& sensible en surface ? ’

: - Sous Hmm mardelles des Landes de Saint-Martin, le Sénonien est exclu-
sivement noﬂvOmm de sables quartzeux et 20m plus bas le Turonien supérieur ne
contient qu'entre 30 et 507 de calcaire.

om voit au total que si on manque d'&léments d&cisifs pour authentifier
une genése périglaciaire, la gené&se cryptokarstique paraft impossible dans un
certain nombre de secteurs typiques. Dans les régions oli les terrains riches
en nmowu sont & une profondeur moindre ou faible, on ne constate aucune aug-
mentation du nombre des mardelles. Tout se passe comme si dans la plupart Mmm
cas, la crytokarstification n'était pas la bonne explication.

_ Ce que 1l'on peut dire avec certitude, c'est que la présence de terrains
mwmwwmcx a nappe perch@e et tout particulidrement les sables argileux détri-
tiques reposant sur l'argile & silex sont un trait commun 3 tous les secteurs
de amwamHHmm. Tout se passe comme si c'@tait la superposition d'une couche
MmHmnw<msmbn vmwﬁmmwwm en surface sur un plancher hydromorphe peu profond
EMWMMMMmec non) qui avait offert les conditions optimales 3 la naissance des

»wnmw les mardelles des landes de Cravant sont-elles liées aux sables
et graviers mOSnwnmnnmcx et leur fréquence augmente-t-elle dans les zones ol
ceux-ci mnmmwwdmnn de Im & Im,20 d'épaisseur (dans la section cadastrale de
la mmmmm Séche par exemple). Par contre leur nombre diminue, puis elles dis-
paraissent vers le Sud (au sud du Petit Eplin ou des Bois nmagcnmcx de Cra-
MMMMV 13 ol la pente a permis i 1'érosion d'enlever le revétement sablo-argi-
L Si on mmamn.wm soutirage d'éléments fins (argile ou limons), ce ne peut-
mnnm que par le biais de conduits de quelque importance, au Bowdm.wmﬂmnw@:mm
3 la base dans les craies. Or dans les vallées bordant les plateaux 3 mardel-
les, nous m.m<onm jamais relevé de phénoménes karstiques notables permettant
de croire 3 des circulations profondes, méme mises en place aprés le creuse-
ment des vallées. Par ailleurs les phénoménes karstiques présents en Touraine
(COUDERC, 1968, op. cit&) et dans 1'ensemble modestes, n'ont pas de rapport
avec la présence des mardelles sur les plateaux. ’ °

& La forme et la dimension de certaines sont peu comparables avec des phé-
nomeénes aw type doline. Nous en avons de tr&s grandes ; la grande mare du ’
Grand Eplin (Figure 1) mesure environ 300m sur 100. W.uww>0dm nous a signalé
une ou @mcx.amﬂamwwmm de cette taille en Nivernais (en Forét de la Bertrange
en ﬁmunwncHHmnv. Nous avons cependant relevé des formes tout-i-fait owwmwSM|
les et inconnues en domaine de karst : des mardelles ouvertes et arquées (il
est vrai mmﬂmm : 1,507 dans les landes de Cravant) qui évoquent tout-a-fait
anHWm qu'on rencontre abondamment dans les régions ol la gendse périglaciai-
Te n'est pas contestée (Pays de Galles et Hautes-Fagnes). Enfin nous ne re-—
trouvons pas en Touraine ce que R. BRAQUE (1961 et comm. orale) a constaté en

Niv. 188 3 i
ernais, a savolr toutes les formes de passage entre doline fonctionnelle
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et mardelle inondée. De la méme facon, seule une partie de nos dépressions
peut s'apparenter 3 celles décrites en Gaume et Gutland par M. COUTEAUX

(1956 et 1969), c'est-i-dire les mardelles sur limons peu épais recouvrant

les marnes lacustres. C'est le cas prés de Milly-le-Meugon, au SE de La Lande,
pour 1'"&tang des trois Noix" et les mardelles voisines dont le plancher est
installé dans les marnes de Champigny (Bartonien) qui réagissent nettement 3
l'acide. On notera que dans ce cas précis (Figure n° 3), la mardelle est ins-—
tallée dans une incision trés récente, ce qui, sauf si elle devait &tre d'o-
rigine anthropique, confirmerait 1'3ge post-glaciaire d'une partie de ces
phénoménes.

Dans ce cas on a une situation comparable i celle de la mardelle "Sur-
le-Haut" 3 Rulles (Belgique) décrite par COUTEAUX (1969, p. 78) qui repose
sur un sol argilo-tourbeux passant sans transition 3 une marne 3 82cm de pro-
fondeur, le sol tourbeux ayant &té daté (au C 14 et par 1'analyse pollinique)
du Subatlantique.

Conclusion.

En 1'état actuel de nos investigations, nous ne pouvons proposer un
schéma explicatif cohérent et unique. Nous n'abandonnons pas 1'id&e d'une ge—
nése périglaciaire de certaines mardelles sous réserve que nous trouvions des
remplissages ant&rieurs au Subboréal. Par ailleurs nous n'adhé&rons que trés
partiellement ou tr&s localement 3 un schéma explicatif 3 partir de processus
du cryptokarst.

Nous ne voyons pas comment les grandes dépressions ont pu naitre et il
nous parait difficile de proposer une explication par des soutirages autre
que karstiques. Nous souhaitons plus que jamais faire une coupe dans 1'une de
ces dépressions. Nous en avons 1'intention depuis longtemps mais nous avons
dd en reculer la mise en chantier devant l'urgence qu'il y avait, en particu-
lier dans les landes de Cravant, & &viter le comblement des mardelles par les
bulldozers lors des grands travaux forestiers de reboisement en pins. Grice a
nos efforts les mardelles de la lande de Cravant ne sont plus comblées depuis
1977 et en fé&vrier 1979, avec 1'aide de G. TARDIVO, nous avons réussi 3 faire
protéger une surface typique de lande et de mardelles d'une superficie de 12
d 14 ha (au sud du Petit Eplin) et ceci en accord avec 1'Administration et
les propriétaires du Groupement forestier de Cravant-les-CSteaux.

LES GROUPEMENTS VEGETAUX DES MARDELLES
Nous ne donnerons ici qu'un schéma de leur peuplement végétal.
1) Les caractéristiques de la végétation des mardelles
On peut en relever deux principales :

- la trés grande hétérogénéité des groupements y compris au sein de
mardelles toutes proches,

- la dominance souvent trés &levée d'une espéce, le plus souvent
Scirpus lacustris, Agrostis canina ou Phragmites australis.

Dans un méme secteur, les seules grandes différences dans le chimisme
des eaux des mardelles proviennent en général de ce que certaines s'assdchent
régulidrement ou sont susceptibles de s'assécher, tandis que d'autres cons-
tituent des mares permanentes parfois aliment&es par des sources. Aucune n'a
en effet des eaux calcaires. Les premiéres, alimentées par des eaux pluviales
et recueillant en général des eaux de ruissellement issues de la lande ou des
pinédes, ont des eaux oligotrophes ou rarement mésotrophes ; les hémicrypto-
phytes, les thérophytes et les bryophytes dominent. Les secondes, en général
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recreusées en domaine agriccle pour servir d'étangs, sont souvent eutrophi- Fi o i
sBes. L'eau y est trouble et peu oxygénée et le fond vaseux, la végétation igure n” 4 : Le Marchais Gresle (For&t de Milly-le-Meugon)
y est caractérisées par des hydrophytes, des hélophytes et des phanérophytes.
Prenons par exemple deux mardelles dont nous avons donné 1'analyse des
o
sols de la parcelle correspondante (tableau n° I). Seoulement

Relevd n° 1 : la mardelle du Bois Ribault |

(dimension 20 x 10 m, rebord en pente faible de 60 cm de haut)

Carex hudsonii A. Benn. 3.3, Typha latifolia L. 2.1, Solanum dulcamara L. o //////////1
2.1, Luroniun natans (L.) Rafin. 1, Rorippa islandica (Oed.) Bord. 1, Lemna R

minor L. 1, Lythrum salicaria L. 1, Sagittaria sagittifolia L. +, Seirpus la-
custris L. +.

Relevé n® 2 : "Le Cul de Chaudron"

Allée forestiére

(dimension 20 x 10 m, rebord raide ; 1,50 m, 2,80 m de profondeur) Seirpus lacustris 5

Seirpus lacustris L. 1, Typha angustifolia L. 1, Polygonum amphibium L. +. (partie profonde)

]'existence d'un assdchement estival trés marqué. Ainsi sur la photographie
n® 3, la Carigaie s'étend-t-elle seulement dans la zone qui s'asséche 1'é&té.
L'hétérogénéité des groupements de mardelles toujours en eau ou rare- \a ML mE
ment asséchées proviendrait plutdt des modalité@s de leur colonisation par la Ne Riccia fluitans 5
végétation au cours des étapes successives de leur colmatage :

On notera pour le Cul de Chaudron alimenté par des sources, l'absence afe
de Carex hudsonii qui indique la présence d'atterrissements importants et Glyceria fluitans 1.3 N ‘n.

- occupation de l'eau libre et invasion progressive par les hydro- /
phytes, 0 3 10 m
- atterrissements organiques des bords et du fond avec apparition ECHELL
des hélophytes et des bryophytes (Sphaignes), E

1 o 3 . £
- apparition en général conjointe des chamaéphytes et hémicrypto~ Figure n” 5 : Etang de la Pierre qui Vire (Est de la D. 213 2 3 km au SSE de

phytes de la lande humide et des phanérophytes (Saules et Bouleaux en milieu Milly)
forestier).

Cette colonisation dépend du profil tramsversal de la mardelle et de
la fraction d'eaux de ruissellement recueillies : une pente douce sera fa-
vorable 3 1'intrusion d'espéces de la lande et & un plus grand nombre d'an-
neaux de végétation ; si une mardelle recueille beaucoup d'eaux de ruissel-
lement (mardelles en lignes) venant de la lande ou de pinédes, ses eaux pour-
ront 8tre franchement acides et occupées par un Sphagnetum (ainsi les mardelles
situdes dans les Pins et bordant 1'Est du Chemin rural n® 2 dans la parcelle
de la Sablonniére dans les Landes de Cravant).

Mais la colonisation dépend en grande partie du hasard dans la distri-
bution des graines par le vent, les eaux, les oiseaux et en particulier les
Anatidés.. Les mardelles des grandes landes, en particulier celles pourvues
d'une roselisre sont des lieux de nichage habituels des Canards colvert et
a4 des Sarcelles d'hiver, mais toutes sont visit@es par une abondante ornithofaune
de passage.

Ainsi parmi toutes les graines laiss&es dans une mardelle apparalt

parfois celle d'une plante qui va concurrencer toutes les autres parce qu'elle Saulaie 3 Sql< ¢ X A. L

se trouve mieux adaptée aux conditions particuli&res de la mardelle. Ainsi L \@uroceneneq , . Jongaie a Juncus effusus
peut-on s'expliquer la richessse et la variété floristique de certaines mar-

delles dans un secteur ol la majorité d'entre elle a une flore banale et le : == X

fait que certaines soient enti&rement occupées par une seule espéce. C'est le i Caricaie i Carex riparia . Riceietum

cas pour : T

- Agrostis canina qui se partage parfois les rives, dans les mardel- g
les susceptibles de s'assécher, avec des Sphagnum de la section Subsecunda Y Limite de 1'eau
(en général Sphagnum Tnundatum),
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- Cladium mariscus colonisant, 3 notre connaissance, une seule mar-
delle dans les Landes de Cravant (elle est maintenant détruite) avec une do—

minance de 4,

- Scirpus lacustris, espéce qui se rencontre aussi bien dans des
mardelles asséchées 1'été ol elle peut n'8tre qu'en petit nombre (tableau
n° 2), que dans des mardelles toujours plus ou moins en eau. Elle s'efface
devant Typha dans les mardelles trop eutrophisées (cf. les relevés n°S 1 et
2) et elle est absente des Sphagnetum.

Rare dans les mardelles de Cravant (tableau 2), l'esp&ce y colo-
nisait néanmoins toute une mardelle du Petit Eplin (ce Scirpetum a &té pro-
visoirement détruite par les travaux). Fréquente dans les mardelles de la
Forét de Milly, 1l'espéce y colonise intégralement certaines mardelles, ou la
partie profonde de certaines d'entre elles, comme le Marchais Gresle (figure
4) qui est pourtant demeuré ass&ché tout 1'été 1978 jusqu'au 23 novembre. On

peut y voir un peuplement trés dense et impé&nétrable de grands Scirpes & moi-
tié couchés.

Relevé n® 3 : Le Marchais Gresle
(dimension 80 x 20 m ; rebord de 0,50 m)

1 : Bords vaseux asséchés - Ricctlocarpus natans (L.) Corda 5 ; 2 : Partie
centrale et septentrionale - Seirpus lacustris L. 5 ; 3 : Partie Sud - Salix
atrocinerea Brot. 2.3, Glyceria fluitans (L.) R. Brown 1.3, Riceiocarpus na—
tans (L.) Corda 5, Acrocladium cuspidatum (Hedw.) Lindb. 1.3 ; 4 : Rives -
Molinia caerulea (L.) Moench &, Juncus effusus L. 2, Scirpus lacustris L. 1,
Erica scoparia L. 2, Calluna vulgaris (L.) Hull +.

Une telle Scirpaie suppose une eau méso-oligotrophe a mésotrophe et un
gcoulement fréquent, faute de quoi le milieu s'eutrophiserait rapidement.

2) Les groupements aquatiques

Ils sont essentiellement représent&s par des hydrophytes nageantes, la
rareté des hydrophytes enracindes (essentiellement des &léments du Myriophyl-
letum verticillati) s'expliquant par la faible profondeur de la plupart des
mardelles et surtout par les nombreuses variations du niveau de leurs eaux
et le risque fréquent d'asséchement.

a) On peut d'abord distinguer deux groupements de plantes flottantes
g group

libres :
— le Lemmnetum minoris (Oberd. 1957) Th. Miller et Gors 1960

I1 s'agit de peuplements denses a Lemna minor capables de couvrir cer-
taines mares ou de former des ceintures sur les zones abritées des grandes.
Ce groupement souvent monospécifique occupe en général des eaux neutres ou
basiques peu profondes (moins d'un métre) et résiste 4 un asséchement tempo-—
raire. Il interdit le développement des espdces immergées (B. DANGIEN et
J.-M. DECORNET, 1977, p. 57) et se trouve en général au contact du Spargantio-

Glycerietum fluitantis dans les parties les plus profondes.

- le Riccietum fluitantis

C'est un groupement plus fréquent que le précédent aussi bien dans
des mardelles 3 eaux eutrophes comme celle du Bois de Permay ol nous avons

réalisé une de nos analyses polliniques, que dans des mardelles 3 eaux méso-

trophes comme la grande mardelle située a Continvoir, entre 1'alignement mé-
galithique des Trois Chiens et la route.

TABLEAU n° 2

Nombre d'espéces
P 11 9 17 14 1l 11 14 20 18 19

Surface en m2
Numéros des relevés mw uw mw mw bm ~O_M _ow mm 199 el
9 10

Espéces de 1"Helodeto-Sphagnetum

Agrostis canina (L.) Moench + 4 2
Hypericum elodes L. + 1 + +
Hydrocotyle vulgaris L. + 2
Eleocharis multicaulis Sm.
Ranunculus flammula L. + 1

Potamogeton polygonifolius Pourr. :
Juncus acutiflorus Ehrh. A ._

w
[SEXENENY
+

[N}
w
+ 4+ -

Espéces de 1'Ericetum tetralicis

Salixz repens L. subsp. repens

Molinia caerulea D...w szmnr _ " : 2
n.s.m_mﬁ.sn dissectun (L.) Hill + +

Erica tetralix L. + 22
Genista anglica L. 1 2
Polygala serpyllifolia Hose ' +.2

Espéces du Phragmition

~
+
SN
w
P

— 4 =
~

Lythrum salicaria L. + 1
Galiun palustre L. .2 1,3

Salix cinerea L. 3 ._ ’ .
Phalaris arundinacea (L.) Moench 1.2

Seirpus lacustris (L.) ’
Lysimachia vulgaris L. 1.2

+
A
[N}
+

[N

+

Espéces de 1'Uliei minoris-Scoparietum

Erica scoparia L. (2)
Frangula alnus Miller + *

Simethis planifolia (L.) G.G. . i
Ulexz minor Roth s
Calluna vulgaris (L.) Hull +

+
+
[
+
+

&
+

Espices du Seorzonero-Ericetum ciliaris

Erica ciliaris L. +

ng vertieillatum (L.) Koch
Gentiana pneumonanthe L. + ’ _
Scorzonera humilis L. *

Espéces du Betulo-Sphagnetum

Betula pendula Roth 1.2 2

Betula pubescens Ehrh. +

Carex binervis Sm. 2
L

[N}
s

°
-
[N}

Bryophytes

Sphagnum auriculatum Schimp. A

Sphagnum inundatum Russ. i _.\_. 22 +.2 pronr e

Sphagnum rufescens (N. et H.) Warnst. ’ +.2

Sphagnum obesum (Wils.) Warnst. .

Polytrichum commune L. +:2 :
Funaria hygrometica Hedw. 2.3

Espéces compagnes

Juncus effusus L.
Polygonum lapathifolium L. 2 +

Mentha pulegium L. * !

Tragopogon pratensis L.

Potentilla erecta (L.) Réns. "
Carex distans L. .
Quercus robur L. e

Populus tremula L. s
Ranunculus cquatilis L. :
Pteridium aquiliniwm (L.) Kihn. H
Utricularia cf. minor L. Hmvaw.v

[N}
5

Légende des relevés :

menwnm_““wnw mardelle (s&che) en ligne amgm les pins au N du Carrefour Mathé
e es mwnm au z:ac Carrefour zwﬂ.m 3 3 : Mardelle (séche) 3 1'Est de la premiére
S owwwwm wnnm mew%mv 5 5 : Troisiéme amwam:m.m: ligne (séche) au-dela de celle du relevé n°
e 0! m<mn.—naw~. e mlmm nﬂoccm:n au Sud du n*.,maw: rural n® 53 et au Sud de la limite communale
et senol .mnn»m le mmwm eu. Aamwam:m\mm_ partie inondée) - zone mise en protection ; 7 : Relevé
e Hmvwmmnm MwwuvMMnMMwHMmammva w«mnmaw:nm «omouwwmww,\m n® 130578 : petite mardelle ronde au

H : Relevé n 1578 A : a imité i
de pare-feu VI, au SE du Grand-Eplin (en partie inondée) ; 10 : wmﬂmdM«MmﬂwﬂﬂwmowéyMM amnmm»mﬂmwm

v
11T
III

II

II

I1

v
v
IIT
II1

v
IT

o

I1I
III
Il

I

o

III

III

O

; 2 : Seconde mardelle (séche) en
; 4 : Mardelle au-

2 36 3
Cravant -
n® 025778 :
SSE du
occidentale
non inondée.
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Dans la premidre, il forme une couverture totale, dans la seconde le
groupement est associé au précédent sous forme d'un anneau d'une quarantaine
de centimétres de large. Cette association est parfois relayée dans des mi-
lieux chimiquement comparables par un groupement 3 Ricciocarpus natans (cf.
relevé n° 3).

On sait que la forme terrestre est charnue et plus large alors que la
forme flottante a un thalle allongé et plus divisé. L'&cran du Riceletum est
rarement aussi dense que celui du Lemmetum et il est rarement monospécifique.
Riceia voisine par exemple avec des Callitriches, comme le montre le relevé
du Marchais Croulay.

Relevé n° &4 : le Marchais Croulay (Forét de Milly)
mardelle remaniée (100 x 30 m)

Riccia fluitans L. forma fluitans 4, Seirpus fluttans L. 3.3, Callitriche
sp. 2.3,-Juncus effususL.4, Galium palustre L. 2—(courone externe) .

Relevé n° 5 : Etang de la Pierre qui vire (SSE de Milly)

Mardelle ellipsoidale (L = 40 m, 1 = 25 m) 3 asséchement esti-
val partiel sur pseudogley acide (limons des plateaux) ; rebord avec pente
de 35° = 1,30 m de dénivelé. Profondeur totale en période de crue = 2 m.

Zone 1 : eau libre avec ceinture fragmentaire de Salix atrocinerea Brot.
2.3 ; Zome 2 : ceinture de 2 m de large - Carex riparia Curt. 3.2, Juncus
effusus L. 2.3, Solanum dulcamara L. 1, Lycopus europaeus L. +, Riccia flui-
tans L. forma fluitans 3 ; Zome 3 : Riccia fluitans L. forma fluitans 5,
Polytrichum commune Hedw. 1.3, Glyceria plicata Fries 1.2, Agrostis canina
1, Molinia caerulea (L.) Moench 1, Populus canescens (Ait.) Smith +, Frangula
alnus + ; Zome 4 : ourlet d'ajoncs, de Callune séparant la mardelle des la-
bours et d'une lande enrésinée i Erica scoparia.

b) Signalons comme tout & fait exceptionnels les groupements de plan-
tes flottantes non libres, c'est-a-dire les groupements du radeau 3 Sphaignes
(40 cm d'épaisseur) de la mardelle du Tremblay (3 m de profondeur). Nous
avons longuement &tudié ce cas unique en Touraine (BAILLY, COUDERC, DENEFLE,
REGRAIN, 1975, p. 83 et 84 et tableau l en particulier) et d'autant plus
dtonnant que ce radeau se développe sur une mardelle dont le fond est mar-
neux. Il s'agit 1& d'un véritable "tremblant" dont la partie centrale est
composée d'un Tetraliceto-Sphagnetum Lemée 1937 (Tetraliceto-Sphagnetum sub-
nitentis essentiellement et Tetraliceto-Sphagnetum fimbriati dans les zones

humides du lagg).

On y trouve de larges plages & Eleocharis multicaulis et Eriophorum
gracile qui correspondent peut—8tre & des stades de reconquéte de trouées
artificielles ou accidentelles du radeau de Sphaignes. Les espéces caracté-
ristiques du Tetraliceto-Sphagnetum subnitentis sont : Sphagnum subnitens
Russ. et Warnst. 4.4, Eriophorum angustifolium Homck. 2.1, Calluna vulgaris
(L.) Hull 2.2, BErica tetralix L. 2.1, Sphagrnum fimbriatum Wils. 1.4, Sphagnum
palustre L. 1.4, Aulacomnium palustre (Hedw.) Schwaegr. +.4, Pohlia turonen—
sis Coud. et Guedes +.3 (1).

3) Les groupements semi-aquatiques

Les groupements a hélophytes sont les plus nombreux ; ils se répar-—
tissent en fonction du caractére de 1'exondation estivale :

(1) J.-M. COUDERC et M. GUEDES : Pohlia iluronensis Coud, et Guedes . Feddes
Repertorium 87, 7-8, 479-481. Berkdn, 1976.
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- totale ou non
- partielle ou tré&s marquée

% Nous mettrons & part les groupements acidophiles se rattachant par leurs
espéces aux groupements de lande humide (cf. tableau 2).

- En partant des groupements des mardelles qui s'exondent le moins et en
mr\mnn vers les groupements des mardelles qui peuvent €tre totalement assé-
chées pendant une assez longue période, nous citerons les groupements suivants :

- le Scirpo-Phragmitetum W. Koch 1926

H. Il colonise les vases non eutrophes et qui conservent en principe de
eau m: vﬂmmosmwcn en période de sécheresse. Dans les mardelles que nous
avons étudiées, il convient de distinguer deux facids :

2 o Hm Scirpetum lacustris (voir le relevé du Marchais Gresle)
ans les mardelles 3 eaux mésotrophes et renouvelées,

- i s ..Hm WE%QQS&wmeS australis qui n'est en principe bien déve-
oppé que 13 ol 1'asséchement des racines n'est pas total. C'est le cas pour
la grande mardelle du Petit-Eplin (Landes de Cravant) dont la surface dépasse

1 ha et qul est bordée d'une MTHNWEHHNHN trés homogéne abritan v
g t une avifaune

- le Sparganio-Glycerietum fluitantis Br.-Bl. 1925

£ Nmm waocvwamsn est wmunmmmznm par Glyceria fluitans, parfois par Glyce-
QQSmeeMNmMWMme.Hm relevé n° 5) ; nous n'avons rencontré que rarement Spar-
C'est sans doute le groupement le plus difficile & situer &cologique-
anm. I1 se Hmﬂoobnﬂm dans des eaux neutres et lorsqu'on rencontre Glyceria
fluitans ou plicata dans des mardelles environnées de landes, c'est 1'indice
comme la présence de Riccia fluitans, d'eaux mésotrophes ou w tendance annow
v@m. On rencontre en général ce groupement comme premiére ceinture de végéta-
tion en allant de 1'eau libre vers l'extérieur, dans les mardelles dont le
niveau peut s'abaisser d'une cinquantaine de centimétres ; il arrive cepen-
mmnnn:.oaﬂmnnonnwmwamm%ﬁva.mmnmammawnamHHmmWmmomnnc_mwwmmown

apparemment capable de franchir sans difficulté éri 1 i
ey cultés la période d'exondation (cf.

- le Typhetum latifoliae Sod 1927

On nﬁoc<m mmnm ce groupement de nombreuses formes de relais avec les
groupements vnmomam:mm ; 11 caractérise les vases &paisses supportant une
assez longue exondation le cas échéant.

- 1'Hottonietum palustris Tuxen 1937

Il est présent dans un petit nombre de mardelles (en particulier dans

le Bois de Pernay) qui réunissent & la fois les caractéristiques suivantes :

. assez grande profondeur,
. eaux non acides, mésotrophes ou eutrophes,
. variations de niveau modérées.

: ,mcwWQSSQ qui supporte une période d'asséchement fleurit en mai suivie
e prés par la Renoncule aquatique qui ourle le bord des mardelles.

- le Phalaridetum arundinaceae Libbert 1931

- Ce groupement n'est jamais abondamment représenté mais il apparait
n fragments au sein des précédents dans les mardelles des landes car Phalaris
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arundinacea est une espéce psammophile et héliophile. Le Phalaridetum colo—
nise les substrats peu riches en vase et susceptibles d'@tre exondés tout
1'até. On le voit en particulier constituer la ceinture végétale intermédiai-
re entre la Scirpaie et la Jongaie a Juncus effusus dans les mardelles aux
eaux mésotrophes. Il peut &tre directement boisé par la Saussaie.

- les Carigaies : la plupart du temps, il s'agit du Magnocaricion
hudsonii (= Magnocaricion elatae W. Koch 1926) en grands touradons (cf. pho-
tographie n° 3) couvrant les espaces 3 sec 1'8té ; on rencontre plus rarement
Carex riparia Curt. et Carex rostrata Stokes, en ourlets étroits sur des ri-

ves en pente ol ils retrouvent des conditions identiques & celles des bords
de riviére.

- 1Venanthetum aquaticae Soé 1927

Comme pour les Carigaies qu'il accompagne en général sur leur bordure
externe ou de fagon fragmentaire entre les touradons, ce groupement ne se |
rencontre que dans les mardelles a4 fond vaseux qui gardent tré&s peu d'eau
1'6té ou qui s'ass&chent totalement et souvent tardivement. Oenanthe aquatica
et Rorippa amphibia formant la strate supérieure sont souvent les seules es-
péces qui ont le temps de se développer.

- citons pour mémoire des &léments du Pilularietum globuliferae
Tixen 1955, dans deux mardelles des landes de Cravant.

4) Les groupements de lande humide

Le tableau N° 2 nous montre que dans le cas de mardelles de milieux |
landicoles caractéristiques, 1'intrusion de plantes de la lande est monnaie
courante en raison de 1'asséchement estival qui les frappent presque toutes
et de l'engorgement hivernal qu'elles connaissent a 1'instar des landes voi-
sines sur des gleys acides ou des pseudogleys podzoliques.

Nous avons mis en exergue (haut du tableau n° 2) le seul groupement
propre aux mardelles des landes qui ne se retrouve pas dans la lande propre-
ment dite. Il s'agit d'une végétation peu &levée sauf dans le cas d'Agrostis
canina et de Juncus acutiflorus qui se comportent plutdt comme des compagnes
principales bien que la premiére ait une présence de 4.

C'est un tapis de plantes vivaces caractérisant les mares acides @ eaux
mesotrophes et 3 niveau variable avec de fréquents facids 4 Sphaignes de la
section Subsecunda (Sphagnum auriculatum essentiellement). Nous 1l'avons
noté sous son nom traditionnel d'Helodeto-Sphagnetum Lemée 1937 et qu'il
conviendrait de nommer Hyperico—Potamogetonetum polygonifolit (Br.-Bl. et
Tx. 1952) conformément 4 la nomenclature en vigueur. Les relevés 6 3 9 avec
Eleocharis milticaulis et Sphagnum auriculatum bien représent&, montrent qu'il
y a des formes de passage difficiles 3 isoler avec l'Eleocharitetum multi-
caulis (All. 1922) Tuxen 1937.

Le groupement le plus fréquent est incontestablement 1'Ericetum tetra-
licis au sens large. On notera que dans 6 relevés du tableau 2 (n°S 2, 3, 7,
8, 9 et 10) Erica scoparia et Erica tetraliz s'excluent, et nous avons d&jd
montré (1) que nos landes atlantiques comme les landes de Cravant comportaient
en mosaiques 1'UlZci minoris-Ericetum tetralicis (Allorge 1922) Lemée 1937
em. G&hu 1973 sur des sols & gley ou des pseudogleys peu profonds aux endroits
les plus argileux, et 1'Ulici minoris-Scoparietum (Rallet 1935) Géhu 1973,
lande mésophile arbustive sur pseudogley 3 environ 70 cm de profondeur et
qu'on rencontre dans les mardelles peu encaissées qui ne sont inond&es que

quelques mois dans 1'année.

(1) COUDERC [J.-M.] 1971 : Les Zandes parackimaciques des négions de Za Loire
moyenne. Bull. Assoc. géogr. frangais 393-394, 423-435.
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La nﬂcwmwmsm association caractéristique de la 1 H
Scorzonero-Ericetum ciliaris (Coud. 1971) nmrc 1973 ncwmmmnmwaoMMMwmmcm wwmo
les mmcx autres, occupe les sols caillouteux les plus acides ol le pseudogle
est & une profondeur moyenne. Erica ctliaris caractéristique de la lande MM|%
Mowerm semble supporter moins bien qu'Erica scoparia la présence de 1l'eau
aMﬁMwMMMcBMMQMMMmMWnHSmm et le groupement est en tout cas moins représenté

C'est dans la lande tourbeuse 3 Erica tetralix des couronnes extérieu-
res des mardelles de la lande de Cravant que 1l'on rencontre Salix repens L
subsp. repens ; avec des mardelles des landes d'Ambillou, Cl&ré et Ownmcx.
ce sont Hmm.mmch biotopes ol il existe dans nos wmwwosm._HH y avait méme ’
@mnm Hw Petit-Eplin (Landes de Cravant) une mardelle avec un trés vieux su-
jet qui a &té détruit lors des travaux de reboisement. :

Nos efforts pour la préservation d'une parcelle caractéristique de
10 @m dont 6 de mardelles, dans le secteur du Petit-Eplin avaient en parti-
n:HHmn.ﬁocﬂ but de sauver des mardelles a Salix repens A:mww:N0|MQNwwmw:s
mewmwem: des auteurs allemands) et un fragment de Scorzomero-Ericetum ci-
Sor Ce nmnmnmmamSm\nwvwmm et non exhaustif des groupements de mardelles

ntre que Hmmﬂ variété est telle qu'on peut rencontrer, parmi une majorité
de BmﬂmmHHWm d la flore banale, quelques mares du plus haut intérét sur le
wwmm botanique : tourbiére ombrophile, cuvettes 3 plantes reliques ou rares
oM M mmocvmﬁmsnm peu communs (par exemple : les deux mardelles i PZlularia ’
mmo U ”xwxn des landes de owmwmznv..ﬁm protection de milieux aussi originaux

peut passer que par de patients inventaires, par 1'étude de leurs parti-
mchmemm génétiques et biologiques, et par la démonstration de 1'intérét
mmowomwmcm de certaines d'entre elles qu'il faut faire partager i la la-
tion qui ignore méme jusqu'd leur existence. ¢ popene
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ABSTRACT

: Three Emuon.mnncnncan and floristic vegetation units can be recognized
in all ombrotrophic bogs : 1) mud bottoms and soft carpet communities in

the hollows, 2) dwarf shrub heath dominated hummocks, and 3) lawn and solid
carpet communities occupying an intermediate position.

I Bog hydrology determines their relative abundance within a peat bog.
Dwarf shrub heaths predominate in the southern and inland raised bogs whereas
mud bottoms and lawn communities make up most of the central bog plain in nor-
thern, and especially oceanic, areas.

J nmom«mv:»omH changes in floristic composition are of two types : 1)
major memenwn shifts involving also the dominant species, and thus changing
the physiognomy of the vegetation, and 2) the gradual disappearance and ap-—
cmmwmﬁnw om.mvmowmm which do not affect the overall floristic composition.

<Hnmwuo¢m associations were recognized within each of the major struc-—
tural vegetation units, except the mud bottoms, on the basis of the first
type of &Hm%mﬂmbom. Regional changes of the second type occur within most of
these wmmomwmnwonm. A coastal zone with more nutrient-demanding species on the
ombrotrophic bog surface is delineated. Floristic shifts along east-west and
mocnwnuoun: gradients are discussed ; the latter is especially clearly expres-—
sed in the wind-exposed dwarf shrub heath vegetation of coastal bogs.




