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VERS UNE AGRICULTURE EXTENSIVE ?
Etude diachronique des productions végétales et
des flores adventices associées, au cours de la période laténienne,

en France septentrionale

Véronique ZECH-MATTERNE & Cécile BRUN

INTRODUCTION : LA PERIODE LATENIENNE,
DES AGRICULTURES EN MUTATION

La somme des informations permettant de
restituer certaines pratiques agraires pour les ages
des métaux s’est enrichie récemment de plusieurs
syntheses carpologiques. Une enquéte nationale
réalisée dans le cadre des PAS Inrap (ZECH-MATTERNE
et al. 2009) a permis de dresser pour le second age
du Fer un bilan diachronique des espéces exploitées
et des régimes de culture qui leur sont appliqués.
Deux theses de doctorat récemment soutenues sont
venues préciser ce tableau, la premiere a 'échelle
de la région Nord-Pas-de-Calais, pour le second
age du Fer et le début des périodes historiques
(DErRrREUMAUX 2012) ; la seconde pour l'est de I'fle-
de-France et la Champagne, a partir de 1'dge du
Bronze ancien et jusqu’'au début du second age
du Fer (TouLemoNDE 2013). Parallelement, notre
connaissance formelle des exploitations rurales et
des modes d’occupation du sol a connu une grande
progression grace aux premieres interprétations
extraites de la « base Fer » a l'intérieur de laquelle
s'inscrivait I'enquéte carpologique (BLANCQUAERT et
al. 2012, MALRAIN et al. (dir.) 2013).

Pour le premier d4ge du Fer et le début du
second, dans une aire englobant les territoires
des Ambiens, Atrébates, Bellovaques, Suessions,
Viromanduens, Veliocasses et Parisii, les analyses
carpologiques témoignent d'une grande diversité
d’especes cultivées et d'un équilibre relatif dans la
représentation de ces especes a I'échelle de chaque
établissement. A ceci s’ajoute le fait courant de
semer plusieurs espéces dans la méme parcelle,
pratique encore actuellement en usage sous le
terme de méture, et le recours a des compléments
alimentaires farineux tels que les glands au moins
jusqu’au Ve siecle avant J.-C. Le spectre des especes
cultivées se restreint ensuite avec la disparition de
l'orge a grains nus, dans le courant du VI siecle,
I’abandon progressif de I'engrain et la réduction de
I'importance des millets a partir du V* siecle. Les
cultures se spécialisent sur I'amidonnier et 1'orge
vétue et la méture est progressivement abandonnée

durant La Tene moyenne (IV-II° siecles av. J.-C.).
Dans le méme temps, la présence de forges dans
certains établissements ruraux, la propagation d'un
outillage agricole en fer, la création de nouveaux
outils tels que la faux signalent une utilisation du
fer beaucoup plus importante dans l'instrumentum
agricole et les pratiques de conservation des grains
se modifient au profit du stockage aérien en grenier
(GraNSAR 2002). Le réseau des fermes est structuré
en quatre niveaux hiérarchiques définis par la
richesse de leurs mobiliers et de leurs équipements
(MALRAIN 2000).

Dans ma thése (MATTERNE 2001), j'interprétais ces
transformations comme l’abandon d’agricultures
prudentes, tournées vers la production de petits
surplus réguliers, au profit d’agricultures plus
spécialisées et plus performantes qui toléraient
un risque accru de perte des récoltes du fait de
l'augmentation probable des rendements et de
I'inter-dépendance possible des fermes. Depuis,
I'enquéte nationale portant sur les établissements
ruraux datés des VI¢ au I* siecles av. J.-C. (MALRAIN
et al. 2009) est venue éclairer les dynamiques de
peuplement et d’exploitation des campagnes au
cours de la période laténienne, en révélant des
disparités régionales importantes dans la durée de
vie de ces domaines agricoles, l'existence de pics
de création de nouvelles unités de production dans
le courant des V* et I siecles et un déplacement
progressif des établissements des fonds de vallée
vers les plateaux a partir du IV* siecle, induisant
une meilleure répartition des unités de production
sur I’ensemble des terres disponibles (MALRAIN et al.
soumis).

Ces différents constats suggéraient la mise
en place au cours de la période laténienne de
céréalicultures extensives alternant avec des
jachéres courtes en relation avec les nouveaux
modes d’occupation des territoires, et nous tentons
dans cet article de démontrer cette évolution a
partir des communautés de plantes adventices
des champs cultivés, révélatrices des pratiques
d’exploitation.
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METHODES ET CORPUS D’ETUDE

Lescortegesd’adventicessemodifienten fonction
de la qualité des sols et des perturbations dont ils
font I'objet. Ces plantes possedent des « attributs
fonctionnels » ou « traits de vie », c’est-a-dire des
particularités morphologiques, physiologiques ou
phénologiques qui les rendent aptes a s’adapter
aux interventions répétées de '’homme qui influent
sur les conditions de croissance locales : drainage,
irrigation, labour ou travail a bras, sarclages et
binages, apport d’amendements et de fumure. Ces
attributs sont mesurables a I’échelle d'un individu
sans référence faite a I'environnement ou a un
autre niveau d’organisation et constituent 1'objet
d’étude de l'écologie fonctionnelle appliquée
a larchéobotanique ou FELB.S.- Functionnal
Interpretation of Botanical Surveys (CHARLES et al. 1997).
Le traitement statistique des relevés floristiques
et les observations et mesures relatives a certains
organes végétaux, effectuées sur le terrain ou tirées
de la littérature (canopée, nombre de stomates par
cm?, saisonnalité et durée de la floraison, capacité a
produire des organes régénératifs etc.), ont permis
de reconstituer des systemes de culture anciens, en
extrapolant ceux-ci a partir du comportement de
communautés adventices actuelles soumises a des
régimes de cultures précis (Bocaarp 2004, BOGAARD
et al. 2001, 2005 ; CHARLES et al. 2002 ; JoNEs et al. 2005,
2010 ; FrASER et al. 2011).

Pour cette approche, nous avons retenu des
attributs ou des données accessibles pour les
especes anciennes attestées dans les ensembles
carpologiques étudiés, tels que la longueur et la
période de la floraison, le mode de reproduction
de la plante, ou encore la sensibilité des especes
a l'apport de fumure et notamment d’azote. Ces
données ont été puisées dans les travaux et flores
d’ELLENBERG (1979), LAMBINON et al. (1992), JAUZEIN
& Nawror (2011) et la base de données baseflore
développée par P. Juve (1998). Les données
concernant le statut d’origine ou d’introduction des
especes proviennent, elles, de la thése de C. Brun
(2007).

Nous avons mobilisé les données de 83 sites
ayant livré du matériel carbonisé et de 13 sites
pour le matériel imbibé, tous localisés en France
septentrionale, pour lesquels plus de 100 restes
carpologiques ont été recueillis et plus de 3
adventices ont été identifiées au rang d’espece. Ces
sites se répartissent en 7 phases chronologiques,
qui débordent la période laténienne proprement
dite, de manieére a bien cerner les tenants et
aboutissements des évolutions recherchées : Ha final
= VI¢ siecle av. J.-C. ; LT A = Ve siecle ; LT B-C1 = IVe-
III¢ siecles ; LT C2 = 1% moitié du II¢ siecle ; LT D1
= 2%me¢ moitié du II¢ siecle ; LT D2-AUG = I siecle
avant J.-C. ; I siecle apres J.-C.

Pour ces périodes il existe peu d’exemples de
résidus primaires de récoltes comportant beaucoup
d’adventices. Les stocks étudiés sont partiellement
traités et les opérations de vannage-criblage
postérieures a la récolte ont systématiquement
éliminé certains types de « mauvaises herbes » (JoNEs
et al. 1995). Ces enregistrements privilégient les
messicoles, ou annuelles des moissons sur calcaire
conduites en cultures d’hiver, qui sont mimétiques
des céréales par le calibre de leurs graines et de par
leurs exigences écologiques.

Plutét que de travailler a partir de ces ensembles
rares, inégalement répartis dans la zone d’étude et
en partie biaisés, nous avons préféré prendre en
compte 'ensemble des espéces attestées, en notant
les évolutions observées d'une phase a l’autre. Cette
approche a nécessité une réflexion préalable afin de
constituer une liste d’adventices pertinente pour le
second age du Fer.

La liste initiale des espeéces spontanées
constituant la flore sauvage des 83 sites retenus
comportait 222 especes. Parmi celles-ci figuraient
des forestieres et des aquatiques, qui ont été
d’emblée éliminées. Plus délicat s’est révélé le choix
de certaines especes qui croissent de nos jours dans
des zones-refuges, comme les bordures de champs
ou les bords de chemins. Beaucoup de « mauvaises
herbes des champs » ont de fait été éliminées des
cultures, en raison du recours continuel a des
herbicides chimiques, mais elles pouvaient encore
s’y développer durant I'dge du Fer. Les listes
d’adventices ont été triées a la lumiere des données
carpologiques et des relevés floristiques effectués
par C. Brun dans les derniéres agricultures non
mécanisées connues en Europe tempérée, celles
pratiquées dans les Monts Apuseni en Roumanie,
dans les Carpates occidentales (Brun 2007, 2009).
Au final, 119 especes ont été retenues pour effectuer
les analyses.

La projection des effectifs de site par phase
(fig. 1) enregistre un léger déficit pour les périodes
du Hallstatt final et du début de La Téne moyenne.

HE sites carbonisés

I sites imbibés

Ha final LTA LT B-C1 LTcC2 LTD1 LTD2-Aug. Ters.

Fig. 1 - Projection des effectifs de sites par phase pour les
83 établissements retenus.
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Les données issues d’ensembles carbonisés
et imbibés n’ont pas été directement comparées.
Les analyses statistiques multivariées reposent
uniquement sur les données carbonisées. Les
observations en présence/absence de certaines
catégories d’especes se fondent sur les deux modes
de préservation, qui sont attestés pour toutes les
phases, a 'exception de La Tene D1. Deux sortes
d’analyses multivariées ont été tentées : des AFC -
Analyses Factorielles des Correspondances et ACC
- Analyses Canoniques des Correspondances. Les
AFC sont des techniques d’ordination trés usitées
qui extraient des axes continus de variation a
partir d’un tableau d’occurrence ou d’abondance
d’especes dans des sites. Cela permet d’analyser
et hiérarchiser linformation présente dans les
données en étudiant I'inertie du nuage de points.
Les ACC sont des AFC sous contrainte de variables
du milieu (ici les attributs fonctionnels des
especes), développées pour relier la composition
des communautés a des variations connue dans
I'environnement.

Les AFC ont ici été utilisées de maniere
exploratoire pour faciliter la description des
tableaux de contingence. Les ACC se sont révélées
plus précises et ont seules été retenues car elles
permettent d’obtenir une représentation simultanée
des sites, des objets (ici les espéces), et des variables
(les attributs fonctionnels) en deux ou trois
dimensions, optimale pour un critere de variance
(TER BrAAK 1986).

Le corpus de données ainsi établi, nous avons
reconstitué quelques traits des agricultures de 1'age
du Fer en observant la nature des flores associées
aux espaces cultivés. Les aspects qui ont retenu
notre attention concernent :

- la diversité et la nature des adventices ;

- le calendrier des semis ;

-leur réceptivité a l'apport de nutriments,
notamment d’azote ;

-leur degré de tolérance aux perturbations
répétées du sol, par le labour ou les sarclages/
désherbages.

Pour les 119 especes adventices sélectionnées,
nous avons recherché les traits de vie qui pouvaient
étre associés a ces parametres. La détermination de
la période des semis découle a la fois de la durée et
de la saison de floraison des adventices. La saison
de floraison a été décomposée en 3 classes (Janvier
a Avril = précoce ; Mai-Juin = intermédiaire ; Juillet
a Décembre = tardive). La durée de floraison a été
divisée en 3 valeurs (2-3 mois = courte ; 4-5 mois
= moyenne ; >5 mois = longue). La sensibilité des
especes vis-a-vis de la disponibilité en nutriments
dans le sol détermine 4 comportements, des plantes
qui supportent les sols les plus pauvres a celles qui
nécessitent un apport de fumure : oligotrophe (1-
2), méso-oligotrophe (3-4), méso(eu)trophe (5-6),

entre mutations internes et influences externes

eutrophe (7-9). Enfin, la tolérance des especes vis-a-
vis de perturbations répétées du sol, du fait du
labour ou des binages est évaluée a partir du mode
de reproduction des plantes (annuelles versus
vivaces) et de leur capacité a se régénérer (stolons/
drageons vs bourgeons) ou a fleurir plusieurs fois
dans I'année (floraison longue vs floraison courte),
a partir du stock semencier disponible dans le sol.

REGIMES DE CULTURE

Les réponses apportées par les communautés
adventices aux traitements du sol sont susceptibles
de différencier des agricultures intensives et
extensives.

Pour rappeler une définition simple de ces
termes, appliquée a l'agriculture et suivant en
cela K. MorrisoN (1994), nous considérons la
concentration des moyens de production mis en
ceuvre a l’échelle d’une surface. Une agriculture
intensive se caractérise par l'importance des
moyens humains investis en termes de travail et
d’intrants. Il faut néanmoins souligner le fait qu’une
agriculture intensive n’est pas obligatoirement plus
rentable qu'une agriculture extensive, qui compense
généralement un rendement inférieur a l'unité de
surface en augmentant les surfaces de culture.

Une agriculture intensive implique une
préparation soigneuse de la terre, des apports
répétés de fumure ou le choix de sols naturellement
riches comme les sols alluviaux, la diversité
des productions et la pratique des semis mixtes
(limitation des risques d’échec), la mise en place de
rotations complexes, le controle des adventices par
des sarclages, binages ou désherbages manuels.

Des agricultures extensives visent au contraire
la réduction de ces moyens et l'utilisation des
ressources naturellement disponibles, sans chercher
forcément a les améliorer. Ces agricultures vont
privilégier une limitation des adventices par les
labours, spécialiser leurs productions, substituer le
travail animal a la main d’ceuvre humaine, choisir
des céréales génétiquement avancées comme les
blés d’hiver, qui donnent des rendements plus
élevés et plus stables que les blés de printemps, et
exploiter la fertilité naturelle des sols, renforcée par
la mise en place éventuelle de jachéres en prairie et
la fumure directe des parcelles par le bétail.

RESULTATS DES ANALYSES

L'examen des changements intervenus dans les
systemes de culture au cours du second age du Fer
est révélateur du passage d’un systéeme intensif a un
systeme plus extensif. Ces observations concernent
les régions Picardie et fle-de-France et ne sont pas
transposables a d’autres régions.
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Fig. 2 - Carte des principales espéces cultivées en France du Nord durant les VI*-V* siecles avant J.-C. Données V. ZEcH.
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Fig. 3 - Carte des principales especes cultivées en France du Nord durant les IVe-II° siecles avant J.-C. On observe une moins
grande diversité d’especes et la prédominance de 1'orge vétue (Hordeum vulgare) en vert et du blé amidonnier (Triticum

dicoccum) en jaune. Données V. ZECH.

Un premier indice consiste dans I'expression de
la diversité des plantes cultivées, a 1'échelle du site.
Sans s’attacher aux especes en particulier, la carte
établie pour les VI° et V* siecles montre clairement
la polyculture qui prévaut a ces époques, sauf dans
le Nord et le Nord-Ouest. Dans ces régions, deux
céréales non panifiables a grains vétus, 'amidonnier
et I'orge vétue, sont privilégiées (fig. 2).

A partir duTVesiecle, ces deux especes s'imposent
dans toute la zone d’étude (fig. 3).

Cependant, le nombre moyen d’especes par
site ne s’est pas restreint : alors qu’il y en a 8 en
moyenne aux Ha final/La Teéne A, avec des valeurs
minimale et maximale de 4 et 14, on en décompte
7 pour La Teéne B et C, et les valeurs extrémes
restent sensiblement les mémes, de 3 a 13. La
restriction observée dans la diversité apparente
des plantes cultivées ne résulte donc pas d’'une
réduction du spectre végétal exploité mais bien
d’une spécialisation qui renforce la représentation
de certaines espéces. Ce phénomeéne accompagne
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un pic d’accroissement du nombre d’établissements
créés qui se place au V¢ siecle, suivi d'une
spectaculaire phase d’ouverture du milieu dans le
déroulement du I'Ve siecle (BLANCQUAERT et al. 2012).

Les corteges d’adventices connaissent également
une fluctuation importante au cours de La Téene
A (fig. 4). Ils témoignent d’une augmentation du
nombre d’especes nouvellement enregistrées, qui
n’est pas liée a la domestication ou a 'exploitation
de denrées végétales inédites, puisque I'on
conserve globalement le méme spectre. Il faut sans
doute imputer ce saut a des pratiques culturales qui
contrélent moins les adventices et qui laissent le
temps a des populations entieres de s’installer, ne
nécessitant plus a ce stade de réintroduction. Apres
cette période, la diversités’accroitencore, de maniere
ralentie mais constante. Ceci est potentiellement
dat a la réduction des pratiques de sarclage et de
désherbage qui étaient intensivement appliquées
tant qu’elles ne concernaient que de petites surfaces.
La culture en fond de vallée qui prévalait durant
La Tene ancienne mais qui s’estompe au [Vesiecle
présentait de fait des contraintes de surfaces,
limitées aux sols alluviaux. Si les zones agricoles
s’étendent désormais aux plateaux, cette contrainte
s’affaiblit et 1'étendue totale des parcelles ou la
taille des parcelles elles-mémes sont susceptibles de
s’accroitre de maniere importante.

Les nouvelles especes adventices sont
essentiellement d’origine non locale: cela traduirait
une diversification des milieux de culture et/ou des
échanges de semences pour obtenir de nouvelles
variétés (fig. 5). Comme on le verra par la suite,
I'adoption, a la fin de La Tene, d'un régime de
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Fig. 4 - Evolution de la diversité spécifique des corteges
adventices enregistrés en France du Nord au cours du
temps. En abscisse : la liste des sites ordonnée selon
une variable chronologique ; en ordonnée : la diversité
spécifique globale, qui permet d’évaluer I'importance du
nombre d’espéces nouvellement enregistrées. La fleche
indique un saut dans cette diversité spécifique au cours
de La Téne A. Données V. ZecH/C. BRUN/F. DESSAINT).
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ARCHEOPHYTES = 52
(plante d'origine
non locale)

INDIGENES = 49
(spontanément présentes
dans la végétation sauvage)

ARCHEOPHYTES (ou INDIGENES) = 18
(statut indéterminé)

ARCHEOPHYTES
=35%

INDIGENES = 47,5 %

ARCHEOPHYTES (ou INDIGENES) = 17,5 %

Fig. 5- Caractérisation du statut d’origine ou
d’introduction des adventices des cultures attestées
durant la période laténienne en France septentrionale. En
haut : pourcentages relatifs des trois catégories (indigenes,
archéophytes, indéterminés) ; en bas : fréquence de ces
catégories respectives dans les sites. Données V. Zecu/C.
Brun.

semis d’hiver a nécessité d’adapter les variétés. La
généralisation de la monospécificité des cultures a
peut-étre aussi conduit a des échanges accrus de
denrées. C’est peut-étre ce mouvement qui répand
les nouvelles especes et homogénéise ensuite les
corteges.

Quoi qu’il en soit, la part des archéophythes,
c'est-a-dire des especes introduites volontairement
ou non par 'homme, dépasse celle des especes
indigénes, qui se développent spontanément a un
endroit donné du seul fait du climat.

Les analyses canoniques des correspondances
explorent trois parametres :

- calendrier des semis

- choix et maintien de la fertilité des sols

- préparation de la terre et degré de perturbation
des sols (labours et sarclages /binages).

Afin de faciliter la lecture des résultats,
les projections ont été démultipliées en trois
ensembles chronologiques : (Ha final et LTA = VI*
et Vesiecles av. J.-C. ; LTB au LT C2 = IV¢ au II* siecle
av. J.-C. ; LTD1 au I* siecle ap. J.-C.). Les fleches
expriment le déterminisme plus ou moins fort des
attributs sur la répartition des variables sites.

Le premier aspect pris en compte concerne
le calendrier des semis. La question se pose
notamment pour 'amidonnier et l'orge vétue, les
deux principales especes cultivées durant 1'dge
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Fig. 6 - Saisons de semis et de récolte des principales especes cultivées en France du Nord. D’apres Toulemonde 2013,
complété.
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Fig. 7 - Schéma expliquant la détermination de la saison de semis des plantes cultivées & partir de la durée et de la saison
de floraison des adventices qui leurs sont associées. V. Zech.

du Fer, car deux saisons de semis, au printemps
et a I'automne, sont envisageables en fonction des
variétés choisies (fig. 6).

Les autres catégories de plantes sont
conditionnées par leur caractere gélif ou la nécessité
d’une vernalisation pour obtenir une germination

optimale du semis. Ainsi, les légumineuses et
les millets, qui sont bien représentés en début de
séquence chronologique, ne peuvent-ils étre semés
qu’au printemps. En revanche, les blés hexaploides,
de type froment et épeautre, ne sont pratiquement
conduits qu’en culture d’hiver, régime qui permet
a leur potentiel de s’exprimer de maniere optimale.
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Les périodes d’ensemencement sont déduites
des saisons et durées de floraison des adventices
(fig. 7). Il faut toutefois souligner que lors de la
moisson, les flores sauvages associées aux récoltes
contiennent toujours un mélange d’annuelles
d’hiver et de printemps, dans des proportions
variables. Des floraisons courtes et précoces sont
indicatrices de semis d’hiver. Lorsque les labours
se déroulent a l'automne, ces especes vont se
développer tot en saison et atteindre tranquillement
leur maturité ; elles seront déja bien développées
lorsque les adventices a germination plus tardives
feront leur apparition et constitueront pour ces
derniéres une concurrence redoutable. Les especes
a floraison précoces auront toutes les chances de se
retrouver majoritaires dans les corteges associés a la
moisson. Les adventices a longue durée de floraison
s’associent dans nos analyses a ces especes car leur
saison de floraison est de fait aussi précoce.

Lorsque les labours ont lieu en revanche au
printemps, ces especes a floraison courte et précoce
entament leur développement mais sont éliminées
lors du labour et ne se retrouvent donc pas dans les
assemblages au moment de la moisson. Les especes
qui entament leur croissance apres les labours de
printemps vont alors dominer. Une part importante
d’adventices a floraison tardive caractérise donc les
cultures d’été. Dans les figures suivantes, on observe
donc sur I'axe 1 une opposition tres nette entre,
d’une part dans la partie positive, des adventices a
saison de floraison précoce et a durée de floraison

entre mutations internes et influences externes

courte + des adventices a durée de floraison longue
= labour d’automne/semis d’hiver et d’autre part,
dans la partie négative, des adventices a saison de
floraison tardive = semis de printemps.

Quasiment la totalité des sites du Hallstatt final
et un grand nombre de sites du La Tene A dénotent
I'importance des cultures de printemps (fig. 8). Ce
résultat est sans doute en partie conditionné par
la place non négligeable des cultures de millets et
de légumineuses et par la localisation des zones
de culture en fond de vallée, sur sols alluviaux, a
proximité des sites. Les inondations périodiques ne
facilitent pas la culture des blés d’hiver. Les choix
de culture s’orientent préférentiellement vers des
orges ou des blés de printemps a croissance rapide.

La situation évolue et se rééquilibre durant les
I'Ve et I1I° siecles av. ].-C., durant lesquels on observe
une expansion des unités de production vers les
plateaux. Plus de sites se positionnent dans la partie
positive de l'axe 1, car ils contiennent davantage
d’adventices a saisons de floraison courte et
précoce. (fig. 9). L'amidonnier et 1'orge vétue qui
prévalent durant ces périodes sont donc au moins
partiellement conduits en culture d’hiver.

Cela implique une préparation de la terre plus
élaborée mais aussi des rendements plus élevés et
plusstables. Les surfaces de culture sont susceptibles
de s’accroitre car le confinement des champs est
moindre dans cette configuration paysagere.
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Fig. 8 - ACC réalisée sur 81 sites, 119 taxons et 4 attributs. L'axe 1 détermine 43 % de la variance. Seuls apparaissent sur ce
graphe les sites des VI* (Ha final) et V¢ s. (LTA) av. J.-C. Données V. Zecu/C. BRUN.
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Fig. 9 - ACC réalisée sur 81 sites, 119 taxons et 4 attributs. L'axe 1 détermine 43 % de la variance. Seuls apparaissent
sur ce graphe les sites des IV¢, III¢ et II* s. av. J.-C. (LTB-D1). Les sites LTC2 du département du Calvados contiennent
beaucoup de pois et féveroles, alors que les sites laténiens de toutes les autres régions sont pratiquement exempts de

légumineuses. Ils sont signalés par des cercles rouges et sont donc associés aux cultures d’été, régime obligatoire des
cultures de légumineuses. Données V. Zect/C. BRUN.
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Fig. 10 - ACC réalisée sur 81 sites, 119 taxons et 4 attributs. L’axe 1 détermine 43 % de la variance. Seuls apparaissent sur ce
graphe les sites des I*' s. av. J.-C. et I s. ap. (LTD2 et post-conquéte). Données V. ZecH/C. BRUN.
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Les sites du Calvados datés du LT C2 possedent
de forts taux de légumineuses qui influencent leur
répartition, mais c’est une exception régionale (fig. 9).

A partir des II*-I* s. av. J.-C., la primauté est
donnée aux blés hexaploides (épeautre et blé tendre),
et les semis d’hiver prédominent, sans surprise, car
ces types de blés sont bien plus productifs s’ils sont
semés a I'automne (fig. 10).

Ces premieres analyses montrent un phénomeéne
de spécialisation sur certaines céréales qui sont
conduites en cultures d’hiver. Ces régimes sont
les plus exigeants en termes de travail du sol mais
aussi plus rentables car les plantes développent plus
pleinement leur végétation et tallent davantage ; elles
produisent donc plus d’épis, mais pas forcément un
plus grand nombre de grains par épi. Ce caractere
ne démontre pas a lui seul le caractere extensif des
agricultures.

Le second parametre que nous avons observé
concerne la fertilisation des parcelles ou au contraire
I'exploitation en 1'état de terres dont on ne cherche
pas forcément a améliorer la qualité. Nous avons
aussi abordé cette question a partir des « mauvaises
herbes » en notant leurs exigences par rapport aux
ressources nutritives des sols, azote en particulier.
Les indices sont tirés des travaux d’ELLENBERG
(1979) et de Jauzemn & Nawror (2011). Des plantes
eutrophes apprécient des sols humiques tres
enrichis en nutriments, notamment en azote. A
I'inverse, des espéces oligotrophes se contentent de
sols pauvres (fig. 11).

entre mutations internes et influences externes

Les sites anciens sont nettement associés a des
adventices inféodées a des sols tres riches. Ces flores
témoignent d’un recours constant a la fumure ou le
choix de sols naturellement riches en nutriments
comme les sols alluviaux. Dans les deux cas, on
peut en déduire que les surfaces de culture étaient
peu étendues et proches des sites d’habitat. En
effet, il faut pouvoir disposer de fumier en quantité
et pouvoir l'acheminer facilement jusqu’aux
parcelles a fumer. Le transport représente vite un
facteur limitant pour de grandes surfaces ou des
champs tres éloignés du lieu de vie et des structures
d’élevage. De la méme maniere, les sols alluviaux
correspondent aux niveaux de débordement et ne
s’étendent pas tres au-dela du lit des cours d’eau.

La situation évolue la aussi au cours du temps,
avec le recours a des sols moyennement riches,
voire pauvres en nutriments (fig. 12).

On aboutit a la fin de La Téne et au début de
I"époque romaine a une diversité de situations qui
indique que l'on exploite une gamme de qualités
de terre étendue a I'ensemble des situations locales
(fig. 13). On ne cherche pas forcément a enrichir ces
terres, on les exploite en I'état. Cette caractéristique
qualifie plut6t une agriculture de type extensif. Pour
le premier siécle de notre ére, ce choix est d’autant
plus net et justifie une petite digression.

C’est peut-étre en effet cette situation qui a
conduit a développer la culture du seigle en France
du nord a partir de I'époque augustéenne. Le seigle,
qui est sans doute la céréale la moins exigeante,
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Fig. 11 - ACC réalisée sur 82 sites et 4 attributs. L'axe 1 représente 41 % de la variance. Seuls apparaissent sur ce graphe les
sites des VI® (Ha final) et V¢ s. (LTA) av. J.-C. Données V. ZecH/C. BRUN.
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Fig. 12 - ACC réalisée sur 82 sites et 4 attributs. L'axe 1 représente 41 % de la variance. Seuls apparaissent sur ce graphe les
sites des IVe, III® et II¢ s. av. J.-C. (LTB-D1). Données V. Zect/C. BRUN.
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Fig. 13 - ACC réalisée sur 82 sites et 4 attributs. L'axe 1 représente 41 % de la variance. Seuls apparaissent sur ce graphe les
sites des I' s. av. J.-C. et I s. ap. (LTD2 et post-conquéte). Données V. Zect/C. BRUN.

représentait de fait une bonne option pour exploiter
les terres les plus misérables sans devoir en améliorer
artificiellement la qualité. A moins d’un usage
spécifique (peut-étre de la paille ?), on ne comprend
pas sinon la nécessité qui a poussé les cultivateurs
a cultiver une nouvelle espece de céréale, alors que

des blés tres performants étaient par ailleurs tres
largement exploités durant la méme période.

Nous avons souligné le probleme épineux du
transport jusqu’aux lieux de production, méme avec
l'aide d’animaux de bats, de quantités importantes
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Fig. 14 - Nombre d’espéces de prairiales (courbe du
bas) et fréquence des mentions de prairiales (courbe du
haut). Comme toutes les phases établies sur des bases
chronologiques ne comportent pas le méme nombre de
site, nous avons dti pondérer les valeurs et recalculer le
nombre de prairiales et leurs fréquences sur base de 10
sites par période. Pour les phases qui comportaient moins
de 10 sites, comme celle du LTB-C1 (7 sites), les valeurs ont
donc été multipliées ; les autres en comportent souvent le
double et dans ce cas, nous avons opéré une division du
nombre d’attestations de ces especes.

de fumier ou de matiéres organiques pouvant servir
d’engrais dans les champs. Ce probleme peut étre
résolu en partie grace aux productions végétales
(engrais « verts », rotations spécifiques) ou par une
combinaison judicieuse des pratiques d’élevage et
de culture. Le fait de faire paturer le bétail sur les
chaumes ou l'instauration éventuelle de jacheres en
herbe remplacent avantageusement le déplacement
physique du fumier de l'étable au champ. Les
parcelles sont de cette maniere directement enrichies
par les excréments des bétes qui s’y alimentent.

Pour aborder la question difficile des prairies,
nous avons commencé par noter la part des prairiales
potentiellement présentes dans les champs et essayé
de voir si elle augmentait a certaines périodes. Sur
les 119 adventices retenues, 25 sont des prairiales
(fig. 14).

Le pic qui marque le La Tene B-C1 découle
probablement du facteur correctif appliqué. La
multiplication des valeurs « grossit » artificiellement
lapartdesespecesrares, enl’occurrence des prairiales.
Toutefois, sile nombre d’espéces de prairiales s’avere
tres constant tout au long de la séquence, leurs
fréquences augmentent régulierement entre La Téne
D1 et le I siecle apres J.-C. Cette augmentation a
raisonnablement beaucoup plus de chances d’étre
significative.

Le dernier parametre étudié concerne I'ampleur
des perturbations apportées au sol, soit par le
travail de préparation de la terre (labour a bras
ou a l'araire), soit par les pratiques de limitation
des adventices (sarclages/binages/désherbages
manuels).

entre mutations internes et influences externes

Ces analyses sont celles qui ont livré les résultats
les plus difficiles a interpréter car il y a probablement
un télescopage entre deux types de perturbations :
celles causées par le labour et celles causées par le
sarclage (fig. 15). Notre tentative d’interprétation
distingue sur l'axe 1 horizontal des ensembles
comprenant un certain pourcentage de vivaces (en
positif) d’ensembles qui n’en comprennent pas (en
négatif). Les vivaces sont les premiéres victimes des
sarclages et désherbages réalisés avec des outils a
main. A l'inverse, leur présence peut étre favorisée
par l'installation de jachéres en herbe.

L’axe 3 vertical sépare des annuelles qui peuvent
germer et fleurir durant une bonne partie de I’année
(en positif) d’autres qui ont une période de floraison
courte (en négatif). Les premieres possedent la
capacité de se régénérer a partir du lit de semences
et sont donc adaptées a des labours répétés et
intenses. Les secondes sont facilement détruites par
le labour, car une fois leur saison de germination et
de floraison passée, elles ne peuvent plus entamer
de nouveau cycle de croissance, méme si un stock
de semences est encore disponible dans le sol.

Les sites du Hallstatt final et, dans une moindre
mesure, ceux de La Tene A comportent peu
d’adventices adaptées a un travail intense du sol en
prévision du semis. Si les champs sont effectivement
localisés sur sols alluviaux, il n'y a pratiquement
pas besoin de labour. Ils comportent aussi tres
peu de vivaces, ce qui confirme I'importance des
sarclages/désherbages, possibles a mettre en ceuvre
dans de petites parcelles et indispensables pour
valoriser la culture d’especes peu compétitrices
comme les légumineuses.

Avec I'emploi accru du fer et l'installation de
sites sur plateaux, on voit s’accroitre la part des
espéces adaptées a des sols tres perturbés (fig. 16).
C’est peut-étre le signal de la mise en place des
jacheres travaillées impliquant des labours répétés
réalisés a 'araire et d’une certaine « mécanisation
du travail ». La part des vivaces s’accroit, ce qui
confirme la régression des pratiques de sarclages,
aussi suggérée par la diversification des corteges
adventices.

La part importante des vivaces enregistrée a la
fin del’age du Fer et au début de la période romaine
vient renforcer ’hypothése de 'existence possible
de jacheres en herbe (fig. 17). En effet, si les périodes
de repos du sol étaient uniquement basées sur des
jacheres travaillées, les vivaces ne « résisteraient »
pas aussi bien et ne seraient pas aussi visibles dans
les corteges.
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Fig. 15 - ACC réalisée sur 79 sites et 112 taxons ; 'axe 1 explique 32 % de la variance. Seuls apparaissent sur ce graphe les
sites des VI¢ (Ha final) et V¢ s. (LTA) av. J.-C. Données V. Zect/C. BRUN.
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Fig. 16 - ACC réalisée sur 79 sites et 112 taxons ; I'axe 1 explique 32 % de la variance. Seuls apparaissent sur ce graphe les
sites des IVe, I1I¢ et II¢ s. av. ].-C. (LTB-D1). Données V. ZecH/C. BRUN.
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Fig. 17 - ACC réalisée sur 79 sites et 112 taxons ; I'axe 1 explique 32 % de la variance. Seuls apparaissent sur ce graphe les
sites des I*'s. av. J.-C. et I s. ap. (LTD2 et post-conquéte). Données V. ZecH/C. BRUN.

CONCLUSION

Sil’onrésume les développements qui précedent,
plusieurs arguments plaident en faveur de la mise
en place d’agricultures extensives basées sur des
céréales d'hiver. Les especes préférentiellement
exploitées et les corteges de mauvaises herbes
associés aux espaces cultivés indiquent :

-la spécialisation et la monospécificité des
parcelles cultivées ;

-la réduction des pratiques de sarclages/
désherbages ;

-le choix des semis d’hiver (régimes a
rendements naturellement plus élevés, mais plus
risqués) ;

-la limitation des pratiques de fumure et
I'exploitation de tous les sols disponibles,

- I'existence possible de jachéres en herbe qui
résolvent le probleme du transport de fumier ;

- I'intensification des labours a I’araire en téte de
cycle (jacheres travaillées) qui prennent la place des
sarclages / désherbages manuels ?

Ces changements s’amorcent dans le courant du
Ve siecle av. J.-C. mais l'évolution se poursuit dans
le méme sens au cours des IVe-II° siecles av. J.-C. 11
s’agit donc d’'une transformation trés progressive
des systemes de culture. Les causes probables de
ces changements sont d’ordre sociétal. On assiste
en effet a une augmentation du nombre d'unités de
production et a un nouveau maillage de ces fermes

qui couvrent désormais I'ensemble des situations
exploitables, en particulier les terres riches des
plateaux. Ces transformations peuvent répondre
a une augmentation démographique ou a une
organisation différente de la société qui souhaite
davantage controler l'acces aux ressources, leur
production et leur circulation.

Les conséquences et bénéfices apportés par
ces nouveaux modes d’exploitation impactent
directement l'organisation du travail agricole. En
effet, si les semis d’automne sont majoritaires et les
jacheres travaillées ou en prairie de rigueur, cela
libere la période du printemps, trés intense pour
les éleveurs en raison des naissances (les agnelages
ont lieu en Février-Mars ; les vélages en Avril-Juin)
et ensuite de l'exploitation du lait qui se poursuit
jusqu’a l'automne. Ce systéme aboutirait donc a
une meilleure répartition des taches sur ’année.

Le caractere extensif des exploitations est
vraisemblablement compensé par uneaugmentation
des surfaces cultivées. Le gain de terres arables
occasionné par le transfert des zones de production
des fonds de vallée vers les plateaux impacte
directement 1’organisation de la main d’ceuvre,
dont le fonctionnement est moins collectif et plus
concentré sur les unités de production. Le travail
animal vient sans doute renforcer ou suppléer le
travail humain. Le maillage de fermes dispersées
dans les campagnes offre une meilleure couverture
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du territoire et une circulation facilitée des denrées
agricoles. Ce mouvement est peut-étre a I’origine de
I’homogénéisation des corteges d’adventices, que
I’'on observe a la fin de la période gauloise et surtout
pendant la période romaine antique.

Cette nouvelle organisation des campagnes
servira de support, a la fin de la période gauloise et
audébutdel’époque romaine, ala mise en placed’un
commerce céréalier axé sur les blés nus panifiables,
dont on observe I’essor a partir de la seconde moitié
du II° siecle, dans les plaines limoneuses fertiles
de la vallée de la Seine (ZECH-MATTERNE et al. 2014).
Ce mouvement apparait comme une réponse au
phénomene d’urbanisation et a la nécessité de
nourrir des populations importantes qui ne sont
plus investies dans le travail de la terre.

Cette approche a permis de mieux cerner des
transformations importantes dans le systeme
agricole des régions Picardie et fle-de-France.
Cependant, les conclusions de ce travail ne peuvent
pas étre étendues a d’autres régions, pour lesquelles
d’autres régimes culturaux ont de fait été proposés
(ZECH-MATTERNE et al. 2013). L'enquéte carpologique
nationale réalisée dans le cadre des PAS Inrap a
montré a quel point s’exprimaient des spécificités
locales en matiere de choix et d’évolutions agricoles
durant le second 4ge du Fer. Une telle recherche
nécessite obligatoirement d’en passer par la collecte
minutieuse de données al’échelle de la zone d’étude
visée.
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A partir du IV siécle avant J.-C., les systémes de culture qui privilégiaient, en France septentrionale, une
large diversité d’especes et la pratique de cultures mixtes, s’estompent au profit de cultures céréalieres plus
spécialisées : orge vétue d’abord, blés ensuite. Ces orientations nouvelles correspondent a une pratique plus
extensive de l'agriculture, impliquant une augmentation des surfaces, un travail de préparation de la terre
qui s’effectue essentiellement a I’araire, une pratique réduite du sarclage et la mise en jachere de terrains qui
sont peut-étre exploités alternativement comme prairies. Ces pratiques marquent une rupture par rapport aux
gestions intensives de petites parcelles, reconnues dans le nord de la France pour I'dge du Bronze, le premier
age du Fer, et qui persistent sans doute jusque La Téne ancienne.
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La composition des flores adventices, ou groupements de « mauvaises herbes » commensales des champs,
est étroitement associée aux régimes de culture ; ces formations végétales évoluent rapidement en réponse a
tout changement intervenu dans les modes de travail du sol. Les groupements floristiques des champs cultivés
sont ici mobilisés pour apporter un éclairage carpologique sur les pratiques agraires du second dge du Fer. La
céréaliculture extensive que I’on observe particulierement en Picarde et Ile-de-France a cette époque préfigure
les types d’exploitation du sol que I'on retrouvera au cours de la période romaine, avec le développement des
grandes villae.

Mots clés : carpologie, écologie des adventices, attributs fonctionnels, saisonnalité, pratiques agraires,
second age du Fer, France du nord.

Abstract

From the 4th century B.C. onwards, the cultivation systems which, in Northern France, favoured a wide
range of species and mixed crops, gradually give way to more specialized cereal cultivation: first barley, then
wheat. These new trends mean a more extensive farming, which involves an extension of the cultivated areas,
a preliminary working of the soil, mostly by ploughing, less hoeing, and allowing some fields to lie fallow,
maybe using them alternately as meadows. These practises show a break with the intensive management of
the small plots of land attested in Northern France during the Bronze Age, Hallstatt, and lasting probably till
Early La Tene.

The composition of the invasive flora, i.e. the groups of “weeds” sharing the fields with the crops, is closely
connected with the farming systems; these plant groupings evolve quickly, responding to any change in soil
working methods. The plant associations from cultivated fields are used here to shed a carpological light on
the farming methods at La Tene. The extensive cereal farming observed, especially in Picardy and Ile-de-
France at that time prefigures the cultivation methods which will again be seen in the Roman period, with the
expansion of the large villae.

Keywords : carpology, ecology of invasive species, functional attributes, seasonal patterns, farming
methods, La Téne, Northern France.

Zusammenfassung

Nach dem 4. Jh. v. Chr. verschwinden die Anbauweisen, die in Nordfrankreich eine grofle Artenvielfalt
und Mischkulturen privilegierten, zugunsten eines zunehmend spezialisierten Getreideanbaus: zunachst
Spelzgerste, spater Weizenarten. Diese neuen Orientierungen entsprechen einer extensiven Landwirtschaft,
die eine Vergroerung der Anbaufldchen beinhaltet, eine Bearbeitung des Bodens hauptsichlich mit dem
Pflug, weniger Unkrautjaten und Brachphasen auf den Flachen, die moglicherweise wechselweise bestellt
und beweidet werden. Diese Anbaumethoden kennzeichnen einen Bruch mit der intensiven Ackerwirtschaft
auf kleinen Feldern, die in Nordfrankreich fiir die Bronzezeit und die dltere Eisenzeit nachgewiesen sind und
wahrscheinlich bis in die Friithlatenezeit weiterbestehen.

Die Zusammensetzung der Adventive oder ,Unkrautflora” auf den Feldern steht in enger Verbindung
mit der Anbauweise. Die Adventive entwickeln sich schnell als Reaktion auf alle méglichen Veranderungen
in der Bodenbearbeitung. Hier wird die Zusammensetzung der Wildpflanzen auf den Ackern untersucht,
um anhand der Karpologie die Anbauweisen in der jlingeren Eisenzeit zu verstehen. Der extensive
Getreideanbau, der zu dieser Zeit insbesondere in der Picardie und der Ile-de-France zu beobachten ist,
kiindigt die Bodenbewirtschaftung an, die in der romischen Periode mit der Herausbildung der grofen villae
vorherrschen wird.

Schlagwdrter : Karpologie, Okologie der Adventivpflanzen, funktionale Eigenschaften, Saisonabhéngigkeit,
Anbaumethoden, jiingere Eisenzeit, Nordfrankreich

Traduction : Isa ODENHARDT-DONVEZ (isa.odenhardt@gmail.com).
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