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Ber Schweiz Bot Ges 87 (3/4), 207-226 (1977)

Contribution ä 1'etude du tardiglaciaire
de la region lemanique
Le profil de St. Laurent ä Lausanne.
III. Etude des macrorestes vegetaux.

par B Weber

Institut de Botanique systematique et de Geobotamque
de l'Universite de Lausanne

Manuscnt reiju le 1 novembre 1977

C'est gräce ä la methode de prelevement du materiel employee ä St Laurent
qu'une analyse detaillee des macrorestes botaniques a pu etre menee ä bien Ceux-ci
revelent l'histoire de la colonisation et du comblement d'un etang penglaciaire par
la vegetation, et ceci au niveau des especes Notons que c'est la premiere-fois qu'une
telle etude est entreprise dans la region lemanique

Methode

A la suite des prelevements servant £ l'analyse pollinique, le materiel restant est mis £

macerer pendant un mois environ dans une solution diluee d'acide nitrique (HNO3) pour
separer les macrorestes du reste du sediment, et pour les eclaircir

Passe ce delai, le materiel est tamise et lave £ l'eau courante pour eliminer tous les restes
non organises ou mineraux.

Le refus du tamis est alors trie et les macrorestes determines sont conserves dans une
solution, £ parts egales, de Glycerme-Alcool Thymol, dans les collections du Musee de Botanique
de Lausanne

Les dessins ont ete effectues £ l'aide d'une chambre claire montee sur un stereomicroscope
WILD M5

207



Tableau I: Liste des especes trouvees a St. Laurent, classees par type de biotope.

Especes Periode
Prof, en cm

Iaj Ia2 Ia3 lb Ic
250-210-145 - 70-62.5r~35 - 20 -

R
0

Pionniers
Betula nana L. Fr.
Betula nana L. Ec.
Carex sect. Heleonastes Kunth. Ak.
Compositae Fr.
Gypsophila repens L. Gr.
Onobrychis cf. montana DC. R.
Potentilla aurea-crantzii Ak.
Salix sp. C.
Silene cucubalus Wibel Gr.

14

30
19

3
7
1

5

Plantes d'eau libre
Characeae O.
Hippuris vulgaris L. Fr.
Myriophyllum verticillatum L. Fr.
Potamogeton sp. E.
P. filiformis Pers. E.
P. gramineus L. E.
P. cf. gramineus L. E.
P. lucens L. E.
P. natans L. E.
P. pectinatus L. E.
P. perfoliatus L. E.
P. praelongus Wulf. E.
P. pusillus L. E.
Ranunculus sect. Batrachium Ak.

28 25
25
16

9

24
2

50
45

3

7

16

10
8

13
14
18
53

24
98

6

16

Plantes de la roseliere
Alisma plantago-aquatica L.
Schoenoplectus lacuster Palla
Typha sp.

Plantes de la magnocaricaie
Carex pseudocyperus L.
Carex pseudocyperus L.
Lycopus europaeus L.

Gr.
Ak.
Gr.

U.
Ak.
Ak.

2

38

38
22

3

279
183
281

Plantes de bas marais
Carex sect. Eucarex
C. dioeca L.
C. cf. flava L.
C. cf. hostiana DC.
Cf. Eleocharis

Ak.
Ak.
Ak.
Ak.
Ak.

1 13

3

17

3

10

Arbres
Betula alba s. lato
Betula alba s. lato
Sambucus cf. ebulus L.
Sambucus nigra L.

Fr.
Ec.
Gr.
Gr.

2 873 28
90 1

Total 14 52 193 11 1328 936

Legende: Les chiffres correspondent au nombre d'objets recenses. Ak.: akene; C.: capsule;
E.: endocarpe; Ec.: ecaille; Fr.: fruit; Gr.: graine; O.: oogone; R.: reseau; U.: utricule.



Resultats

Le niveau superieur, remanie, n'a donne que trois grames de Sambucus
La tourbe du complexe Dryas ancien superieur — Aller0d (13—35 cm) a permis

d'isoler un grand nombre d'utncules et d'akenes de Carex pseudocyperus, de

nombreux fruits d'Hippuris vulgaris, et de Lycopus europaeus accompagnes de

quelques endocarpes de Potamogeton
La craie gnse de la fin du Bölling (35—62,5 cm) est le niveau le plus nche en

especes On y trouve sept especes de Potamogeton avec 139 endocarpes, des akenes
de Schoenoplectus lacuster, quelques utncules de Carex pseudocyperus et des

akenes d'autres especes de Carex amsi qu'une tres grande quantite de fruits et
d'ecailles de Betula alba s lato

La gyttja calcaire du debut du Bölling (62,5 — 70 cm) est relativement pauvre
en especes et objets On y trouve deux Potamogeton, deux types de Cyperaceae et
deux fruits de Betula

La gyttja de la fm du Dryas (70—145 cm) est beaucoup plus nche, on y trouve
6 especes de Potamogeton et trois types d'akenes de Carex Ceux-ci sont accompagnes
par des plantes pionnieres de la toundra Gypsophila repens, Silene cucubalus,
Onobrychis sp Potentilla aurea, et Betula nana

La gyttja plus ou moms marneuse du Dryas (145—210 cm) est plus pauvre
On y trouve Potamogeton filiformis, trois types d'akenes de Carex et les pionniers
Gypsophila repens et Potentilla aurea

La marne du debut de Dryas (210—250 cm) est tres pauvre, on n'y trouve que
les pionniers Gypsophila repens, Potentilla aurea et deux capsules de Salix

Les especes recensees avec leurs frequence dans chaque niveau figurent dans le

tableau no 1, elles ont ete classees selon le biotope auquel elles appartiennent,
k savoir pionniers, plantes d'eau libre, plantes de la roseliere, plantes de la magno-
cancaie, plantes de bas marais et arbres

Description des especes et du materiel

Alisma plantago-aquatica L. (Fig 9)

Deux grames dans la craie de la fm du Boiling. La grame, repliee entierement
sur elle-meme, est encore contenue dans une partie de l'akene, elle mesure 1,42/0,76 mm
Elle se differencie de celle de Sagittaria sagittifolia par sa taille et par le lobe le plus
etroit depassant l'autre

C'est une espece des zones d'atternssement en eau peu profonde, eutrophe.

Betula nana L. (Fig. 13, 14, 15, 19)

30 fruits et 19 ecailles dans la gyttja calcaire de la fm du Dryas. Ces fruits,
dont une partie seulement est complete avec les deux alles, sont de toute evidence
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ceux de B. nana. Les ailes sont de petite taille, ne depassant pas la base des styles.
Le corps du fruit est rond, legerement attenue en pointe aux extremites et mesure
en moyenne 1,5/1 mm. Certains fruits de bouleau de la fin du Bölling ont une forme
et une taille assimilable ä celle de B. nana, mais les ailes sont dejä beaucoup plus
grandes (Fig. 19) et rappellent Celles de B. pubescens. D'autres fruits n'ont pas
d'ailes mais sont presque ronds et de taille semblable. II se pourrait que ce soit des
hybrides.

En Suisse, cette espece est caracteristique de certaines tourbieres du Jura, mais
dans le Nord, eile est colonisatrice de moraines.

Betula alba s. lato (Fig. 16 ä 22)

Des le debut du Bölling et jusqu'ä la fin du profil on rencontre des fruits et
des ecailles de Betula en nombre plus ou moins important selon les niveaux, avec
neanmoins un maximum ä la fin du Bölling.

Tous ces fruits ne peuvent etre attribues avec certitude ä l'une ou ä l'autre des
deux especes (B. pendula et B. pubescens) car il est impossible de trouver un critere
valable pour les separer.

La forme et la position des ailes permettent une premiere approche, mais la
majorite des fruits sont depourvus de ces appendices. La taille et les proportions
du corps du fruit pourraient apporter une nouvelle information, mais elle est souvent
en contradiction avec le critere precedent. Ainsi, d'apres l'etude de Bialobrzeska &
Truchanowiczowna (1960), la taille du fruit et la position des ailes chez les deux
especes ne peuvent etre separes car les distributions de ces criteres se recoupent d'une
maniere trop importante, et les extremes d'une espece sont souvent semblables ä la
moyenne de l'autre espece.

D'apres les illustrations de Lang (1952, 1962), ces deux especes ne sont separees
que par la position superieure des ailes.

Afin d'essayer de trouver des criteres valables, et pour les contröler sur du materiel
d'herbier, des mesures ont ete faites sur divers materiel provenant de l'herbier du
musee de Botanique de Lausanne (LAU), bien determine et typique pour tous les
caracteres cites dans Hess et al. (1967—72).

II s'agit de:

— Betula pendula Roth
no. 36307 CH, VD, Vallee du Rhone — Noville, 378 m.
8 VII 1951, Maillefer

Les fruits sont allonges et etroits (moyenne: 1,56/0,69 mm) avec des ailes
depassant largement le point d'attache des styles.

— Betula pendula Roth
CH, VD, Vallee de l'Eau Froide, 1490 m.
7 VIII 1960, P. Villaret.

Les fruits sont allonges et etroits, de taille superieure ä ceux du precedent
(moyenne: 2,07/0,98 mm) avec des ailes depassant largement le point d'attache
des styles.
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— Betula pubescens Ehrh.
CH, VD, Vallee de l'Etivaz, 1700 m.
22 VIII 1942, Maillefer no. 18471.

Les fruits sont plus larges et plus grands (moyenne: 2,41/1,53 mm) avec des

ailes depassant peu ou pas le point d'attache des styles.

— Betula pubescens ssp. tortuosa
influence par B. pendula pour ce qui concerne les ecailles.
Conches (Bretaye), Alpes d'Ollon, VD, 1800 m.

B. tortuosa x verrucosa pseudo tortuosa
25 VIII 1865, Wilczek.

Les fruits sont plus grands, relativement larges (moyenne: 2,86/1,64 mm)
avec des ailes ne depassant pas ou tres peu le point d'attache des styles.

Ces quatre echantillons, tres typiques, pourraient indiquer que les criteres de

taille et du sommet des ailes sont bons, mais sur du materiel fossile, la difference
n'est pas aussi evidente. II devient alors tres difficile de trouver le critere absolu

capable de separer ces deux especes relativement polymorphes en ce qui concerne
les fruits, et qui, de plus, peuvent s'hybrider relativement facilement.

Les ecailles, moins nombreuses, sont tres souvent en mauvais etat, mais on
en trouve deux types assez distincs. Ce sont les ecailles de Betula pendula, relativement

courtes et trappues, avec les lobes lateraux recourbes en arriere (Fig. 18),
et Celles de B. pubescens, plus elancees, avec les lobes lateraux pointant vers
l'avant (Fig. 21).

En conclusion, on peut dire que les deux especes sont representees, avec probable-
ment un ou plusieurs hybrides, soit entre elles, soit avec B. nana.

Carex sect. Eucarex

Un certain nombre d'akenes sans utricules, de forme et de taille variable ont
ete trouves dans la plupart des niveaux. Certains akenes ont pü etre rattaches ä des

groupes d'especes par leur ressemblance morphologique et leur taille.

Carex type flava

Trois akenes dans les marnes du Dryas ancien inferieur, de taille moyenne
(1,4/1,0 mm), sont de forme obovale avec un bee court.

Carex type hostiana

Plusieurs akenes sont disperces le long du profil; ils sont de taille variable, avec

une moyenne de 1,8/1,4 mm, de forme obovale avec un long bee plus ou moins
bien conserve.

Ce sont des especes des bas marais des etages collineene et subalpins.
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Carex sect. Vignea

Carex sect. Heleonastes

12 akenes dans les argiles du Dryas ancien inferieur. La forme est ovale fusiforme,
avec les deux extremites attenuees en pointe. Les cellules de la surface sont bien
marquees et donnent un aspect reticule au fruit. Notons que les premiers akenes
rencontres (210—250 cm) sont pluspetits que ceux de laperiode suivante (145—210 cm).

Carex cf. dioeca

Un seul akene dans la gyttja calcaire de la base du Bölling. II est de forme ronde,
de 1,4 mm de diametre, plat, avec un style bien marque.

Carex pseudocyperus L. (Fig. 1 ä 7)

Un tres grand nombre d'utricules et d'akenes ont ete isoles dans la tourbe de la
fin du Bölling et du Dryas ancien superieur.

L'utricule est allonge (moyenne: 2,82/1,05 mm) avec un bec bidente, plus ou
moins bien marque selon les specimens; deux fois plus long que l'akene, il porte de
nombreuses nervures plus foncees (Fig. 1, 2, 5). Les cellules epidermiques de
l'utricule sont allongees ä bord finement ondule (Fig. 6). L'akene est ovale ä

extremites pointues, termine par un long bec, souvent casse et ne laissant qu'un
court stipe (Fig. 3, 4); sa taille est de 1,53/0,94 mm. Les parois sont minces, ä
cellules isodiametriques hexagonales (Fig. 7) de 30 ä 40 p de diametre.

Ces utricules sont tres typiques et ne peuvent etre confondus avec ceux d'autres
especes.

C est une espece thermophile de l'etage collineen, des associations ä grands carex.

Characeae

De nombreux oogones sont repartis dans le profil des le milieu du Dryas ancien
inferieur.

Ce sont des plantes toujours submergees colonisant divers types de milieux
aquatiques.

Compositae

4 akenes incomplets n'ont pü etre determines.

cf. Eleocharis

12 akenes dans les toubres et gyttja de la fin du Bölling et du Dryas ancien
superieur.

Ce sont des akenes de section circulaire, obovales avec un mamelon ä leur sommet;
üs sont tous mal conserves et il est difficile de les determiner.
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Planche 1:

Fig. 1 — 5 Carex pseudocyperus, utricules et akenes, Ib.
Fig. 6 Carex pseudocyperus, cellules epidermiques de l'utricule, Ib.
Fig. 7 Carex pseudocyperus, cellules epidermiques de l'akene, Ib.
Fig. 8 Lycopus europaeus, akene vu de dessus et de dessous, Ib.
Fig. 9 Alisma plantago-aquatica, graine dans une partie de l'akene, Ib.
Fig. 10 Schoenoplectus lacuster, akene, Ib.
Fig. 11 Gypsophila repens, graine, Ia.
Fig. 12 Ranunculus section Batrachium, akene, Ib.
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Gypsophila repens L. (Fig. 11)

11 graines dans les sediments du Dryas ancien inferieur dont la plus grande
mesure est comprise entre 1,29 et 1,58 mm. La graine aplatie, est ronde ä ovale,
avec le hile enfonce entre deux levres. Les cellules de la surface sont de taille
et de forme variable; Celles des faces et du dos sont allongees radialement, ä bords
ondules, elles portent une verrue centrale plus ou moins bien developpee et
pouvant prendre l'aspect d'une veritable epine. La zone hilaire est constituee de
cellules de plus petite taille, isodiametriques, ä bords droits et ä surface plane.
La taille et la distribution des vermes est tres variable.

C'est une espece alpine pionniere des divers milieux caillouteux calcaires.

Hippuris vulgaris L.

Nombreux fruits typiques de cette espece dans les tourbes et gyttja de la fin
du Bölling — debut du Dryas ancien inferieur.

C'est une espece cosmopolite des etages collineens ä subalpins que l'on trouve
dans de nombreuses associations de plantes aquatiques.

Lycopus europaeus L. (Fig. 8)

Nombreux akenes caracteristiques avec leur bourrelet spongieux, dans les niveaux
superieurs.

C'est une espece Eurasiatique caracteristique de la magnocaricaie.

Myriophyllum verticillatum L.

3 fruits dans la craie du Bölling.
C'est une espece des eaux stagnantes moyennement profondes, sur sol limoneux.

Onobrychis cf. montana DC

Un morceau de reseau couvrant le fruit dans la gyttja de la fin du Dryas ancien
inferieur.

C'est une plante des pelouses subalpines sur sol sec et calcaire.

Planche 2

Fig. 13

Fig. 14
Fig. 15

Fig. 16

Fig. 17

Fig. 18

Fig. 19

Fig. 20
Fig. 21

Fig. 22

Betula nana, fruit, la.
Betula nana, fruit, lb.
Betula nana, ecaille, la.
Betula cf. pendula, fruit de grande taille, lb.
Betula pendula, fruit de forme typique, relativement large, lb.
Betula pendula, ecaille, lb.
Betula cf. nana X pubescens, fruit de forme B. nana, avec des ailes typiques
de B.pubescens, lb.
Betula pubescens, fruit etroit, mais avec des ailes typiques, lb.
Betula pubescens, ecaille, lb.
Betula sp., fruit de tres petite taille qu'il est difficile de rattacher a une espece,
si ce n'est un hybride B. nana X pubescens, lb.
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Planche 2
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Planche 3:

Fig. 23—24 Potamogeton filiformis, endocarpes typiques, Ia.
Fig. 25—26 Potamogeton gramineus, endocarpe, Ia.
Fig. 27 Potamogeton pusillus, endocarpe, Ib.
Fig. 28 Potamogeton pectinatus, pericarpe avec endocarpe, Ib.
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Planche 4:

Fig. 29 Potamogeton praelongus, endocarpe, Ic.
Fig. 30 Potamogeton natans, endocarpe, Ib.
Fig. 31 Potamogeton perfoliatus, endocarpe, Ib.
Fig. 32 Potamogeton lucens, endocarpe, Ib.
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Potamogeton sp.

7 endocarpes n'ont pü etre determines.

Potamogeton filiformis Pers. (Fig. 23, 24)

53 endocarpes dans la gyttja calcaire du Dryas ancien inferieur. De taille
moyenne ä petite (2,07/1,52 mm) cet endocarpe a une forme de demi lune ou est

ovale avec une base legerement retrecie en pointe. La face ventrale est droite ou
convexe avec quelquefois une bosse au centre de celle-ci. Les cotes sont convexes
ou plats, sans depression centrale. Le clapet n'atteint pas la base du style, ni meme
le sommet de l'endocarpe, il est arrondi ou tres faiblement carene. Le bee, decurent
sur le sommet de l'endocarpe, est le plus souvent central, toujours reduit ä une
petite pointe.

Les cellules radiales, allongees, en eventail sur les faces, sont caracteristiques
de cette espece.

C'est une espece des etages collineenes ä alpins que Ton rencontre dans les lacs

et rivieres plutöt oligotrophes.

Potamogeton gramineus L. (Fig. 25, 26)

De nombreux endocarpes sont dissemines depuis la fin du Dryas ancien inferieur
jusqu'ä l'Allerdd.

L'endocarpe est de petite taille (1,89/1,40 mm), en forme de demilune, relative-
ment large, ä base arrondie. La face ventrale est legerement en forme de S ou droite.
Les faces sont plates avec une depression centrale souvent bien marquee. La marge
dorsale des faces porte une faible ride caracteristique. Le clapet, dont le sommet

pointu est encastre entre les faces, atteint presque la base du style; il est anguleux
avec une crete discrete. Le bee est ventral ä centro-ventral, dresse, decurent sur la
face ventrale. II est souvent conserve sous forme d'une pointe dressee.

C'est une espece des etages collineens ä subalpins de repartition geographique
etendue. On la trouve dans les eaux stagnantes oligotrophes.

Potamogeton lucens L. (Fig. 32)

10 endocarpes dans la craie riche en mollusques du Bölling. C'est un gros endocarpe

de 2,83/1,89 mm, dont la forme varie de ovale allonge ä presque rond: la face

ventrale est faiblement en forme de S, large et arrondie en vue ventrale. Les faces

sont plates avec une depression centrale plus ou moins bien marquee. Le clapet
atteint la base du style, il est de section triangulaire avec une arete bien definie,
etroite et basse. Le bee n'est pas visible sur ces fossiles, mais une trace sur la face

ventrale est la preuve d'un bee decurrent. Une petite pointe basale, non terminale,
est visible sur cetains echantillons. Les cellules de la surface sont allongees, courbees

parallelement ä l'embryon, elles sont bien visibles sur tous les echantillons.
C'est une espece des etages collineens et montagnard, d'extension Eurasiatique.

Elle se rencontre dans les eaux eutrophes, stagnantes ou faiblement courantes,
sur fond de sable ou de vase.
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Potamogeton natans L. (Fig. 30)

14 endocarpes des la fin du Bölling et jusqu'au debut de la zone perturbee.
C'est un endocarpe de grande taille (2,71/1,91 mm) en forme de demi lune ou
ovolde, ä face ventrale droite ou faiblement en forme de S. Les faces sont plates
ou convexes, avec une depression centrale marquee, souvent prolongee par un
sillon qui atteint la face ventrale. La base de l'endocarpe est terminee par 2 vermes
typiques. Le clapet atteint le sommet de l'endocarpe, mais est ä une distance
variable de la base du style. II est de forme variable, le plus souvent de section
triangulaire, porteur d'une crete ou d'une arete, surtout dans la partie superieure.
Le long bee, ä sommet recourbe en arriere, est ventral, non decurent. Cet endocarpe
se distingue de ceux de P. lucens et de P. perfoliatus, desquels il est proche, par son
bee non decurrent et par la distance existant entre le sommet du clapet et la base
du style.

C'est une espece cosmopolite des etages collineens ä subalpins. Elle se rencontre
dans les lacs et etangs aux eaux stagnantes ou ä faible courant.

Potamogeton pectinatus L. (Fig. 28)

Parmi les 12 fruits provenant de la fin du Bölling, 7 sont conserves avec leur
pericarpe, ce qui permet de mettre ä jour des endocarpes fossiles avec tous leurs
caracteres. La taille du pericarpe est de 4,18/2,06 mm; il se presente sous la forme
d'une enveloppe ovale ä ronde, plus ou moins ridee. L'endocarpe est grand
(3,11/2,16 mm), de forme ovale ä ovoide, variable. La face ventrale est le plus
souvent droite ou presque droite. Le clapet n'atteint pas le sommet de l'endocarpe,
il est arrondi avec quelquefois une arete, sa base et son sommet sont largement
arrondis. Le bee ventral est long et dresse; il n'est conserve que chez les specimens
proteges par le pericarpe de meme qu'une fine pointe basale, allongee, caracteristique
de cette espece.

C'est une espece cosmopolite se trouvant dans tous les milieux aquatiques.

Potamogeton perfoliatus L. (Fig. 31)

23 endocarpes ä la fin du Dryas ancien inferieur et au Bölling. C'est un endocarpe
de grande taille (2,64/1,94 mm), qui peut etre facilement confondu avec ceux d'autres
especes. II est ovoide s'attenuant en pointe ä la base et porte une pointe ä base large
legerement decalee sur la face ventrale. La face ventrale est droite, convexe ou en
forme de S. Le clapet atteint la base du style dans la majorite des cas, il est plus ou
moins carene, avec ou sans crete. Le bee est central, decurent sur la face ventrale,
ä base large, confluente avec les faces, dresse quand il est conserve.

C'est une espece cosmopolite des etages collineens ä subalpins, rencontree ä une
certaine profondeur dans les eaux entrophes des lacs et etangs.

Potamogeton praelongus Wulf. (Fig. 29)

Cette espece est presente des la fin du Dryas ancien inferieur et jusqu'ä la ferme-
ture du lac, ä l'AUer0d avec 54 endocarpes.
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C'est le plus gros des Potamogeton, avec une taille de 3,34/2,61 mm. De forme
ovale ou en D, il est plus ou moins allonge; sa face ventrale est variable, souvent irre-
guliere ä cause d'une bosse en son centre. Les faces sont plates ou convexes. La
marge dorsale est souvent marquee par une crete typique. Le clapet n'atteint pas
toujours la base du bee, il est carene, surmonte ou non d'une crete. Le bee ventral
est dresse, non decurent, court et massif. Parfois une pointe dirigee vers l'avant est
conservee.

C'est une espece des etages montagnard et subalpin des eaux oligotrophes
stagnantes.

Pogamogeton pusillus L. (Fig. 27)

71 endocarpes des la fin du Dryas ancien inferieur et jusqu'ä la fermeture du lac
ä l'Allerod.

C'est un petit endocarpe de 1,60/1,20 mm, de forme ovale s'attenuant en pointe
aux deux extremites; la face ventrale est convexe, les cötes sont fortement convexes.
Le clapet, atteignant la base du style et montant souvent le long de celui-ci, est
arrondi. Le bee, souvent central, est decurent sur la face ventrale. Une pointe basale,
relativement longue est presque toujours conservee.

C'est une espece des etages collineen a subalpin, cantonnee dans les etangs.

Potentilla aurea-crantzii

21 akenes ont ete trouves dans les argiles et gyttja du Dryas ancien inferieur.
Leur taille varie de 1,20/0,85 mm k 1,87/1,26 mm (Tableau 2).

C'est un akene ovale a face ventrale rectiligne, souvent fendue selon la ligne de

suture; le bee est presque inexistant, large et tres arrondi. La paroi presente une
structure reticulee, parallele ä la courbure des faces. D'apres Lang (1952, 1962), ces
akenes sont ä rattacher ä P. aurea, bien que les cötes transversales, bien visibles sur
le materiel recent, soient absentes. Les plus gros akenes pourraient se rattacher ä

P. crantzii, mais il est difficile de fixer la limite de taille entre ces deux especes.

P. aurea est une espece des pelouses alpines acidophiles des montagnes de l'Europe
moyenne et du Sud.

P. crantzii est une espece des prairies sur sol sec et calcaire, de repartition arctico-
alpine.

Ranunculus section Batrachium (Fig. 12)

Un akene de 1,13/0,72 mm dans la gyttja de la fin du Bölling, ovale et sans bee,
avec 7 cötes transversales anguleuses. La structure interne de la paroi, constituee de
fibres sclerenchymateuses croisees est tres typique.

Comme il est impossible de determiner l'espece a partir du fruit, on ne peut
donner d'indications ecologiques concernant ce groupe, car elles sont tres variables
en fonction des especes.
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<nb.
Potentilla type aurea

P. type crantzii

1.0 1B 2.0 mm.
Tableau 2: Histogramme de la longueur de l'akene de Potentilla aurea-crantzii.

Salix sp.

2 petites capsules dans la marne de la base du profil.
Ce sont deux tres petites capsules de 2,36/0,92 mm, noires, avec leurs bractees,

fixees sur Taxe du chaton, probablement steriles. II est impossible de determiner
l'espece, mais on peut supposer qu'il s'agit d'un saule nain colonisateur.

Schoenoplectus lacuster (L.) Palla (Fig. 10)

60 akenes dans la gyttja de la fin du Bölling.
La taille varie de 1,83/1,26 mm ä 2,36/1,67 mm. La forme est variable; l'akene

est obovale ä suborbiculaire, faiblement trigone ou ovale en section transversale,
ä stipe plus ou moins bien conserve. II differe de celui de Schoenoplectus tabernae-
montani, pour certaines des formes extremes, par le forme des cellules epidermiques
de l'akene.

C'est une plante des rives d'eau eutrophes.
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Silene cucubalus Wibel

2 graines dans la gyttja de la fin du Dryas ancien inferieur, en bon etat de conservation,

mais dechirees.
C'est une graine de 1,78/1,38 mm, de forme ovale, caracteristee par une partie

mediane applatie dans la zone hilaire, ä cellules allongees perpendiculairement ä la
graine, sans vermes. Toutes les autres cellues du pourtour, au contour decoupe en
etoile, portent des vermes relativement grandes.

C'est une espece des sols sees de l'Europe moyenne, qui se retrouve comme
pionnier d'eboulis et de graviers torrentiels.

Typha sp.

5 tres petites graines, transparentes dans la tourbe du Bölling.
C'est une graine caracteristique de 1,23/0,43 mm, lanceolee, dont une extremite,

tronquee, porte une pointe au centre d'un plateau entoure d'une collerette diaphane.
C'est une espece des eaux stagnantes non profondes et des roselieres.

Description de la vegetation

Comparee ä l'analyse palynologique, l'etude des macrorestes presente deux
differences fondamentales.

Elle donne une image de la vegetation locale, ne tenant que tres peu compte
de la vegetation regionale. En effet, seuls les graines et fmits anemochores, tels ceux
de Betula sont susceptibles de subir de longs transports. Remarquons que certains

objets, transportes par les cours d'eau peuvent provenir du bassin versant, mais

il semble que cet apport soit minime ä St. Laurent.
Elle permet de definir les objets jusqu'ä l'especes, ce qui est rarement le cas de

l'analyse palynologique. De ce fait l'etude des macrorestes permet d'apporter un
certain nombre de precisions sur l'ecologie et les formations vegetales d'un endroit.

Le Dryas ancien inferieur (la) 250—70 cm

Cette periode a ete divisee en trois sous-zones, toutes caracterisees par l'absence

d'arbres et par la presence des plantes pionnieres.

1) Phase des premiers pionniers (250—210 cm)

Le lac de St. Laurent n'est pas encore colonise par une vegetation paludeenne
et les sediments qui s'y deposent sont mineraux (marnes tres argileuses). II s'agit
typiquement d'une etendue d'eau periglaciaire qui se comble par les alluvions

provenant du retrait du glacier. Ses rives commencent ä etre colonisees par une
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vegetation pionniere composee de plantes subalpines ou alpines, soit des sols

humides calcaires (Gypsophila repens, Salix sp.), soit des sols plus sees, probable-
ment situes dans le bassin versant (Potentilla aurea-crantziij.

2) Developpement des pionniers (210—145 cm)

Cette phase se differencie de la precedente principalement par l'apparition des

premieres plantes aquatiques. En effet, Potamogeton filiformis, espece des lacs et
rivieres de montagne apparait, ce qui a pour effet de rendre le sediment organique
(gyttja calcaire). La vegetation de la rive ne varie pas, si ce n'est par l'apparition
de quelques Carex des lieux humides (C. Type flava).

3) Expansion de Betula nana (145—70 cm)

Les plantes pionnieres dejä signalees sont toujours presentes, accompagnees par
Onobrychis cf. montana et Silene cucubalus, toutes deux plantes des sols calcaires sees,
et que l'on trouve comme pionnier dans les graviers torrentiels (Vallon de Nant,
Alpes vaudoises).

Mais l'apparition la plus importante est celle de Betula nana qui est une plante
caracteristique des associations pionnieres sur sol morainique dans le Nord de l'Europe.
La physionomie de la region, ä cette epoque, est celle de la toundra.

Le lac commence a se peupler d'especes aquatiques, surtout des Potamogeton
des eaux stagnantes, oligotrophes (P. filiformis, P. gramineus et P. praelongus) et par
les premieres Characeae. Le sediment qui se depose s'enrichit en matieres organiques
(gyttja calcaire stratifiee).

Les bords de l'etang sont peuples par quelques especes de Carex dont C. cf. hostiana.

Le Bölling (lb) 70—35 cm

Cette periode, divisee en deux dans le diagramme palynologique sera ici consi-
deree globalement; la phase ä Juniperus ne se distingue de la suivante que par le
faible nombre d'objets et par le sediment.

Les especes pionnieres disparaissent totalement, ce phenomene sera analyse
plus loin.

La vegetation aquatique prend ici, et surtout ä la fin de la periode, son plein essort
avec sept especes de Potamogeton des eaux pauvres ä riches en matieres nutritives.
P. filiformis, que l'on peut considerer comme un pionnier cede la place aux autres
especes telles P. gram ineus, P. praelongus et P. pectinatus, des eaux plutot oligotrophes-
mesotrophes et aux especes des eaux eutrophes: P. natans, P. lucens, P. perfoliatus et
P. pusillus. Les Characeae sont bien representees, Myriophyllum verticillatum,
Hippuris vulgaris et Ranunculus de la section Batrachium cotoient ces plantes
submerges ou flottantes.

Le bord du lac est probablement occupe par une roseliere caracterisee par
Schoenoplectus lacuster stAlisma plantago-aquatica, precedent une magnocariqaie
ä Carex pseudocyperus et Lycopus europaeus qui trouvera son plein developpement
lors de la periode suivante. De nombreux Carex ainsi que cf. Eleocharis accom-
pagnent ces formations vegetales.
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La fin de la periode est caracterisee par une abondance de fruits et d'ecailles de
Betula alba qui peuvent provenir d'une zone relativement etendue autour de l'etang.

L'abondance de vegetation autour du lac, ainsi qu'un eventuel tarissement des
ruisseaux l'alimentant peuvent expliquer l'absence des graines et fruits des pionniers
colonisant encore la region avoisinante en debut de periode. Mais la raison le plus
importante de leur disparition est ä chercher dans revolution de climat qui favorise
alors une vegetation plus thermophile au profit des plantes ä faible pouvoir de
concurence.

Des cette periode, on peut dire que seule la vegetation locale est enregistree par
les macrorestes. lis ne peuvent plus donner d'image de la vegetation de la region
lausannoise.

Le Dryas ancien superieur et l'Allerpd (lb et II) 35 — 13 cm

Ces deux periodes ont ete reunies, car l'Allerod n'a pour ainsi dire pas livre de

macrorestes; de toute fagon, ceux-ci sont les memes que ceux du Dryas ancien
superieur.

C'est la phase de comblement du lac par avance de la magnocarigaie et formation
de la tourbe. Les Characeae et les Potamogeton sont encore presents, mais en nombre
tres faible. C'est Potamogeton pusillus qui reste le dernier, accompagne de Hippuris
vulgaris.

La magnocarigaie, tres riche en Carex pseudocyperus et Lycopus europaeus
comporte quelques Typha au bord de l'eau et quelques Carex cf. hostiana et cf.
Eleocharis. Les restes de Betula sont en nombre tres faible, mais comme leur etat
de conservation est tres mauvais, il se pourrait que leur frequence reelle soit plus
elevee.

Les niveaux remanies 13—0 cm

En dessus de l'Allerod, les tourbes ont certainement ete tassees et remaniees;
de toute fagon, elles n'ont livre que trois graines de Sambucus qu'il est difficile
d'interpreter.
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Resume

L'analyse des macrorestes vegetaux de St. Laurent donne l'image de revolution
de la vegetation dans un lac periglaciaire et de sa region pendant le tardiglaciaire.

D'oligotrophe, au debut du Dryas ancien inferieur, sans vegetation, le lac devient
progressivement eutrophe avec abondance de plantes aquatiques. Les associations
d'atterrissement, avec une roseliere suivie d'une magnocaricaie terminent l'histoire
du lac ä fin de PAllerOd.

De plus, les fruits et graines rencontres sont decrits.

Zusammenfassung

Untersuchungen über das Spätglazial am Genfersee. III. Pflanzenreste.

Die Pflanzenreste von St. Laurent in Lausanne ermöglichen die Erklärung der
Vegetationsentwicklung im Spätglazial eines gletschernahen Sees und seiner
Umgebung. Zu Beginn der ältesten Dryaszeit war der See nährstoffarm und nicht von
Phanerogamen besiedelt. Allmählich wurde er nährstoffreicher und damit auch
reicher an höheren Pflanzen. Die üblichen Verlandungsgesellschaften beenden die
Geschichte des Sees gegen Ausgang des Allerods. Die gefundenen Früchte und
Samen werden beschrieben und abgebildet.

Summary

Studies on the late-glacial vegetation development in the region of the lake
of Geneva (Switzerland). III. Plant rests.

The analysis of the plant rests of the plant rests of St. Laurent gives a good idea
of the evolution of the vegetation during the late glacial time in a periglacial lake and
its surrounding region. At the beginning of the oldest Dryas time, the lake was
oligotrophic without a trace of vegetation. Later it became progressively eutrophic
with a corresponding abundance of qaquatic plants. Alluvial deposits associations —

reed-beds and sedge meadows — conclude the development of the lake at the end of
the Aller0d. Fruits and seeds found in these sediments are described.
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