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QUELLE FONCTION POUR LES MEULES DU NEOLITHIQUE ANCIEN
DE LA MOITIE NORD DE LA FRANCE ? APPORTS ET LIMITES DE
L’ANALYSE PHYTOLITHIQUE

Caroline HAMON, Aline EMERY-BARBIER & Erwan MESSAGER

L'analyse des outils de broyage et des techniques
meuniéres s’avere indispensable pour appréhender
les activités domestiques et artisanales pré- et
protohistoriques. L’analyse fonctionnelle des outils
de broyage, et notamment 'analyse optique des
traces d’utilisation développée ces derniéres années
(HamoN 2008), a ainsi permis de reconstituer le
fonctionnement de ces outils et la nature méme des
substances transformées dans des contextes chrono-
culturels pré- et protohistoriques variés. Comme
I'ont déja démontré d’autres études sur la fonction
des outils agricoles préhistoriques (ANDERSON 1999,
CummINGs 2003), I'analyse des phytolithes offre un
potentiel informatif complémentaire a 1’analyse
optique des traces d’utilisation pour aborder dans
le détail les différentes étapes de la transformation
des céréales a des fins alimentaires (FULLAGAR &
FieLp 1997, Procoriou 1998, Procoriou et al. 2002,
VERDIN 2002).

CONTEXTE ARCHEOLOGIQUE ET
CHOIX DES MEULES ANALYSEES

Le Néolithique ancien du Bassin parisien voit
la généralisation de la meule va-et-vient dans un
contexte économique pleinement agricole ot les
blés vétus (amidonnier, engrain), I’orge nue, le lin,
le pavot et les légumineuses (pois, lentilles, feves)
constituaient I'essentiel des plantes cultivées. Dans
ce contexte précis, les analyses carpologiques ne
permettent néanmoins pas d’aborder de fagon
satisfaisante les traitements subis par les céréales
avant leur transformation alimentaire (BAkeLs 2008,
DierscH-SELLAMI 2004).

Une douzaine de meules entiéres datées de cette
période ont fait 'objet d'une analyse en tracéologie
optique a faibles grossissements couplée a une
analyse des résidus phytolithiques. Cette analyse
visait a identifier les especes végétales broyées et
destinées a la consommation humaine ainsi que les
traitements subis par ces céréales avant leur mouture
a l'instar du décorticage pour les céréales vétues.

A Berry-au-Bac (Rubané, Aisne), trois
meules issues d'un dépot ont été sélectionnées.

La signification de cette pratique de dépot,
caractéristique des unités d’habitations de la
Céramique Linéaire, reste a expliquer : signification
technique, symbolique, territoriale, etc (ALLARD et al.
1996, HamoN 2005).

Sur le site Villeneuve-Saint-Germain de Loison-
sous-Lens (VSG, Pas-de-Calais), ’abondance des
meules et molettes retrouvées dans des fosses
latérales de plusieurs unités d’habitation (21
meules et molettes issues de sept fosses, dont 4
appariements) et leur trés bonne conservation en
regard des autres catégories de mobilier laissait
envisager un site spécialisé dans la production
agricole ou en lien avec un important épisode de
consommation de céréales (PrAUD et al. 2010).

Dans les deux cas, nous avons d’abord procédé
a une analyse optique a faibles grossissements, qui
a permis de confirmer 'usage de ces meules pour
le broyage des céréales (fig. 1). Cette étape est un
préliminaire indispensable pour identifier le type
de matiére transformée, avant de s’orienter le cas
échéant vers des analyses complémentaires plus
ciblées sur un type de matiéres d’ceuvre a l'instar
des analyses de phytolithes visant ici a affiner les
modalités de broyage des céréales.

Fig.1-Meule a céréales du site VSG de Loison-sous-Lens
avec un détail de la surface active x50 (cliché : C. HAMON).
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Fig. 2 - Phytolithes identifiés 1. Elongate cell ; 2. Acicular cell ; 3. Trapeziform short cell ; 4. Globular cell (clichés : C.

HAMON).

VALEUR TAXONOMIQUE POUR
UNE IDENTIFICATION DES ETAPES
DE LA TRANSFORMATION DES CEREALES

Une série d’échantillons a été prélevée en
surface de ces meules afin de réaliser une analyse
des phytolithes, particules d’opale de silice
microscopiques (5 a 500 pm) qui se forment
dans les tissus végétaux vivants (fig. 2). Certains
phytolithes bénéficient d’une identification précise
dans la mesure ott leur morphologie est comparable
a la cellule dans laquelle ils se sont formés. Leur
identification reste cependant délicate, car uneméme
espece peut donner plusieurs types de phytolithes
(« multiplicité ») et un méme phytolithe peut étre
produit par plusieurs espéces (« redondance »).

En contexte archéologique, ils offrent un potentiel

important pour reconstituer la nature des plantes
exploitées par ’homme au cours du temps ainsi que

Protocole d’analyse

lasuccession des traitements imposés aux végétauxet
en particulier aux céréales (fig. 3). Parmi les différentes
formes de phytolithes, «les cellules courtes », issues
des herbacées de la famille des Poacées, permettent
d’identifier la sous-famille des Festucoidées (blé,
orge, avoine) et celle des Panicoidées (millet). Les
cellules longues permettent de discriminer les tiges
et les feuilles, des inflorescences. Les caracteres
morphométriques des cellules dendritiques
en connexion (ou spodogrammes) issues des
enveloppes des grains (glumes et glumelles) ont
été utilisés pour identifier le genre et parfois méme
I'espece (MADELLA ef al. 2005 ; MILLER-ROSEN 1992).
Les cellules longues dendritiques des glumes et
glumelles, plus fréquentes que les spodogrammes
car mieux préservées, sont encore a 1'étude car les
données morphométriques varient d'une espece a
l'autre (BALL et al. 1999 ; BERLIN et al. 2003 ; PORTILLO
et al. 2006, 2009)

1. Prélévement des meules en fosse et emballage dans un plastique ; prélévements
d’un échantillon de 200g de sédiment de référence

2. Brossage doux des interstices naturels ou des creux de piquetage des surfaces
actives réalisé a 1’eau déminéralisée pour récupérer les phytolithes résiduels
piégés sur les outils de broyage (meules, molettes, mortiers)'.

3. Traitement a I’acide chlorydrique (HCI, 37%) pour éliminer les particules

carbonatées,

4. Traitement a l’eau oxygénée (H,O,, 30% vol) pour éliminer les particules

organiques résiduelles.
Tamisage des échantillons & 100p
Défloculation

e @

7. Décantation des échantillons (colonnes de 30 cm de haut, 1000 ml) pour éliminer
les particules d’argile tres fines (< 5 microns).
8. Concentrations de phytolithes a la liqueur dense (liqueur de Thoulet ou

Polytungstate de sodium ; d=2,35).

9. Montage des lames dans un milieu solide (gélatine glycérinée)
10. Observation au microscope a transmission en lumicre polarisée / analysée a des

grossissements de 200 a 600 fois.

Fig. 3 - Protocole d’analyse des échantillons de phytolithes.
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n° site datation contexte st carré type 5131818 2! S| 2] total
1 Loison VSG fosse latérale | 1078 molette |32 4| 2| 4 2 50
2 Loison VSG fosse latérale | 1008 | us2 p5 | molette |10 1] 2 [ 13 311116 3 57
3 Loison VSG fosse latérale | 1074 | decap outil 1 1012 | 1 3 18
4 Loison VSG fosse latérale | 1074 | decap outil2 113[ 1[4 ([ 6 1 28
5 Loison VSG fosse latérale | 1074 meule 4 312 4 14
6 Loison VSG fosse latérale 11 meule1 | 8 112 1 2 15
7 Loison VSG fosse latérale 1 meule2 |12] 3 [ 1 8 28
9 Loison VSG fosse latérale | 1078 [ c1 p1 meule 1 stérile
15 | Berry-au-Bac | Rubané | dépét Meule [ 598 meule 1 stérile
16 | Berry-au-Bac | Rubané | dépét Meule [ 598 meule 2 stérile
17 | Berry-au-Bac | Rubané | dépdt Meule | 598 meule 4 | 1 1 stérile

Tab. I- Décompte des phytolithes par échantillons et types (la terminologie utilisée renvoie a I'International Code for Phytolith

Nomenclature 1.0, MaDpELLA 2005)

Les différentes étapes du traitement des céréales
visent a séparer les différentes parties du végétal
des graines destinées a étre moulues. Les graines
ne contenant pas de phytolithes, la présence de ces
derniers et notamment de cellules dendritiques a
la surface des meules renvoie alors a la qualité du
décorticage et du vannage précédant la mouture
(Procoriou 1998). Au-dela d’une identification du
végétal broyé, les analyses de phytolithes apportent
donc des éléments de discussion sur la fonction des
meules, leurs caractéristiques techniques et leur
contexte d’utilisation.

RESULTATS

L'ensemble des échantillons analysés se
caractérisent par une faible concentration en
phytolithes. Les trois échantillons de Berry-au-Bac
et un échantillon de Loison-sous-Lens s’averent
méme stériles (tab. I).

Les types de phytolithes représentés varient peu
d’unéchantillonal’autre (fig.4). Tousles échantillons
livrent des cellules longues lisses, caractéristiques
des tiges ou feuilles de graminées. D’autres types
de phytolithes caractéristiques des graminées
ont été identifiés sur la plupart des échantillons
tels que des cellules longues dendritiques (issues
des glumes/glumelles), des pointes et différentes
cellules « courtes » (issues des tiges ou de feuilles)
de la sous-famille des Festucoidées.

Les formes circulaires lisses ou rugueuses et les
épidermes qui peuvent étre rapportés au groupe
des dicotylédones sont présents dans sept des neufs
échantillons néolithiques positifs. Ils représentent
jusqu’a un tiers des phytolithes identifiés sur deux
échantillons.

DISCUSSION

La relative pauvreté et la composition des
échantillons amenent a formuler plusieurs
hypothéses concernant le choix des outils analysés,
les facteurs taphonomiques pouvant fortement
influer sur la conservation des phytolithes et sur la
fonction méme des meules analysées.

DES CONTEXTES ET OBJETS PROPICES
A UNE ANALYSE DE PHYTOLITHES ?

Malgré le choix de meules entiéres ayant subi
peu de manipulations et caractéristiques sur le plan
typologique, la présence de phytolithes n’est pas
significative. L'origine méme des outils est peut-
étre en cause : les meules n’ont pas été retrouvées en
position d’utilisation mais en position secondaire
voire de rejet. Un simple repiquage ou nettoyage de
la meule avant rejet ou dép6t n’est pas non plus a
exclure : il aurait éliminé I'essentiel des phytolithes
présents sur les surfaces actives. En outre, les meules
initialement dédiées au broyage des céréales ont pu
étre réemployées a d’autres fins : pour le broyage
ponctuel de matiéres minérales ou animales ou
comme élément d’architecture ou de mobilier.
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Fig. 4 - Fréquences absolues et relatives des phytolithes par échantillons et types (la terminologie utilisée renvoie a

I'International Code for Phytolith Nomenclature 1.0, MaDELLA 2005).

Mais ceci n’explique pas l'absence de résultats
significatifs sur les meules du dépot de Berry-
au-Bac. La configuration des dépo6ts de meules
montre en effet que l'enfouissement des objets
s’est fait tres rapidement apres extraction de leur
cycle d’utilisation « normal » (association meule /
molette préservée). D’autres facteurs seraient donc
a l'origine de la rareté des phytolithes en surface de
nos outils de broyage.

QUEL IMPACT DES PHENOMENES
TAPHONOMIQUES ?

Le contexte d’enfouissement semble jouer un
role non négligeable dans la conservation et le
degré d’altération des phytolithes. Les propriétés
chimiques et mécaniques des phytolithes opposent
en effet une résistance variable aux altérations
et a l'érosion. Ainsi, sur une grande partie des
échantillons analysés, on distingue par exemple un
degré avancé d’altération des cellules longues : des
cellules fortement altérées d’une part et des cellules
particuliéerement bien conservées qui trouveraient
plutdt leur origine dans les sédiments encaissants

ou une introduction postérieure. Le sédiment de
remplissage des fosses, ici limono-argileux, et
les processus taphonomiques associés (activités
physico-chimiques de dissolution de silice et
circulation d’eau) sont susceptibles d’avoir altéré
les micro-restes étudiés.

L'ensemble de ces processus taphonomiques
peut avoir pour conséquence une modification des
assemblages.

INTERPRETATION FONCTIONNELLE :
LE BROYAGE DES GRAMINEES

Malgré ces différents facteurs, quelques
hypothéses peuvent étre discutées concernant la
fonction des meules. L'association de phytolithes
identifiée sur les meules des deux sites du
Néolithique ancien de Berry-au-Bac et Loison-sous-
Lens s’avere dans tous les cas tres proche de celle
observée sur d’autres meules dans le Néolithique
ancien du Bassin parisien (VErRDIN 2002). Deux
hypotheéses peuvent étre proposées pour expliquer
’assemblage phytolithique : un « bruit de fond »

reflétant 1’assemblage phytolithique du sédiment
contenu dans les fosses détritiques (pour lesquels
nous ne disposons malheureusement pas de
sédiment témoin) ou une fonction identique pour
toutes les meules de ces périodes.

Toutes les meules auraient partagé la méme
fonction et auraient broyé exactement le méme type
deproduit. Ceciimpliquerait une plurifonctionnalité
de la majorité des meules retrouvées a Loison-sous-
Lens (association graminées / dicotylédones).
D’autre part, la rareté des phytolithes dendritiques
caractéristiques des glumes et glumelles entourant
le grain indiquerait que les meules n’ont pas
servi a décortiquer des céréales. La présence de
cellules caractéristiques des feuilles et des tiges de
graminées en lien avec la présence anecdotique de
phytolithes de glumes et glumelles irait dans le sens
d’un broyage de grains préalablement décortiqués
mais incompléetement nettoyés (résidus de feuilles,
de tiges ou de glumes). Il faudrait donc envisager
une étape de décorticage préalable a la mouture des
céréales dans le cadre de la préparation alimentaire
des le Néolithique ancien dans le Bassin parisien.
Cette étape serait assurée par d’autres outils que
les meules elles-mémes : dépiquage et vannage ou
utilisation de mortiers en bois non conservés en
contextes terrestres. Si cela se confirmait, il s’agirait
la d’un apport important a la compréhension des
techniques de transformation des céréales en Pré- et
Protohistoire.

PERSPECTIVES

Les différents points évoqués ci-dessus ne
peuvent que nous inciter a souligner 'importance
du choix de contextes particuliers (in situ, silos,
dépots) et d’outils ayant subi peu de remaniements
significatifs. C’est a cette condition que les résultats
pourront réellement étre corrélés a l'utilisation des
meules etnon a des stades ultérieurs de réutilisation,
réemploi ou rejet.

Eu égard aux différents facteurs conditionnant la
réussite de ce type d’analyse sur les meules (faible
concentration de phytolithes), nous pensons que
de telles analyses prendront tout leur sens si elles
sont appliquées a de véritables séries d’outils de
broyage et non a des outils isolés de tout élément de
comparaison fonctionnel ou contextuel.

Enfin, létablissement de criteres morpho-
métriques de plus en plus précis pour distinguer
différents types de phytolithes au sein des graminées
(BALL et al. 1996) ouvre des perspectives pour une
identification plus fine des différentes étapes du
traitement des céréales. Concernant leurs modalités
de transformation a des fins alimentaires, un
référentiel expérimental et / ou ethnographique aux
différentes étapes du décorticage et de la mouture
des principales céréales consommées reste a établir
pour la Préhistoire récente et la Protohistoire
(Procoriou 1998).
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Résumé

L’analyse fonctionnelle des outils de broyage, et notamment l’analyse optique des traces d’utilisation
développée ces dernieres années, permet de reconstituer leur fonctionnement et la nature méme des substances
transformées. Le présent article discute 'apport complémentaire d’une analyse des phytolithes piégés
en surface des meules a la compréhension des pratiques alimentaires et techniques de broyage techniques
néolithiques. L'exemple de deux séries du Néolithique ancien de la moitié nord de la France (Berry-au-Bac "Le
Vieux Tordoir" et Loison-sous-Lens) souligne le potentiel informatif mais également des limites inhérentes a
l'utilisation de cette méthode pour I’analyse des meules en climat tempéré.

Mots-clefs : Néolithique ancien (Rubané et Villeneuve-Saint-Germain), meules, analyses tracéologiques,
phytolithes

Abstract

The functional analysis of grinding tools, and especially use-wear analyses developped in the last decade,
aims at reconstituting their working order and the nature of the matters transformed. Our paper discusses how
a phytolith analysis on querns active surface can bring information on Neolithic dietary habits and grinding
techniques. Through the example of two Early Neolithic series of the northern half of France (Berry-au-Bac "Le
Vieux Tordoir" et Loison-sous-Lens), we discuss the interest and limits of this method to approach the function
of querns under temperate climate.

Keywords : Early neolithic (Linearbandkeramik and Villeneuve-Saint-Germain), grinding tools, functional
analysis, phytoliths.

Zusammenfassung

Die funktionelle Analyse der Mahlgerite und insbesondere die in den letzten Jahren entwickelte optische
Analyse der Gebrauchsspuren erlaubt es, die Funktionsweise der Mahlgeréte und die Natur der verarbeiteten
Substanzen zu rekonstruieren. Der vorliegende Artikel diskutiert den Beitrag der Analyse der in der Oberfldche
der Mahlsteine eingeschlossenen Phytolithen fiir das Verstindnis der neolithischen Nahrungsgewohnheiten
und Mahltechniken. Das Beispiel von zwei Serien frithneolithischer Mahlsteine aus Nordfrankreich (Berry-
au-Bac "le Vieux Tordoir" und Loison-sous-Lens) unterstreicht das Informationspotential doch ebenfalls die
Grenzen dieser Methode fiir die Analyse der Mahlsteine in gemé&Bigtem Klima.

Schlagwdrter Frithneolithikum (Bandkeramik wund Villeneuve-Saint-Germain), Mabhlsteine,
Gebrauchsspurenanalyse, Phytolithen.
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