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Chapitre I. Introduction.

Depuis longtemps le bassin mediterranéen a été reconnu comme étant un des principaux
Hotspots de la biodiversité végétale (Médail et Quézel, 1997) vu la diversité de la flore qui le
compose. Cependant, dix micros points chauds de la biodiversité floristique au sein de ce
dernier ont été décrits (Médail & Quezel 1997 ; Vela & Benhouhou 2007) dont deux se
chevauchent avec le territoire algérien, il s’agit du complexe Bético-Rifain regroupant
I’Algérie, le Maroc et I'Espagne et le complexe Kabylies-Numidie-Kroumirie associant
I’ Algérie et la Tunisie. Par ailleurs, le bassin méditerranéen a eté récemment identifié comme
un centre d'endémisme et considéré comme étant une zone de refuge pour les espéces ayant une
distribution géographique restreinte (Vela & Benhouhou, 2007 ; Médail & Diadema, 2009).
Aussi, pour toutes ces raisons, ces régions sont considérées comme ayant une immense

importance pour la conservation.

Les ptéridophytes dont les fougeres, sont des plantes vasculaires qui constituent la premiére
grande colonisation végétale terrestre. lls forment un groupe de taxons, qui possédent en
commun une caractéeristique primitive chez les plantes terrestres. Cette caractéristique est
relative aux modes de reproduction et de dispersion qui leur sont propre car elles se font par

spores plutét que par graines.

En Algérie, 1l a été noté la présence d’une soixantaine de taxons (Maire 1952 ; Quézel & Santa
1962) sur un total de 99 espéces recensées en Afrique du Nord (Pichi-Sermolli 1979 ; Meddour
2008). Sur I’ensemble de ces taxons, une vingtaine sont jugés rares et se retrouvent uniquement
dans des milieux forestiers et humides du secteur Kabylo-Numidien. Il s’agit des espéces,
autrefois signalées dans les dayas et mares des secteurs algérois, leur disparition, plus que
probable, est imputé aux effets de la modernisation et destruction de leurs habitats (Le Houérou
1995). Quant aux fougeres, elles représentent un groupe taxonomique trés peu considéré dans
notre pays en raison de leur distribution mal connue et des exigences écologiques particuliéres

liées aux habitats qu’elles occupent.

La Stratégie et le Plan d’Action National d’utilisation durable (SPAN) défini en 1997 pour

I’ Algérie complété par la mise en ceuvre du Plan National d’Action pour I’Environnement et le



Développement Durable (PNAE-DD) en 2002, avaient pour but d’établir des actions de
protection et de préservation de ’ensemble des espaces ayant des intéréts bio-stratégiques et
écologiques dans le pays (Abdeleguerfi et al. 2009) dont le Parc National de Gouraya dans la
région de Bejaia (Nord-est de 1’Algérie) en fait partie. Ces actions portent sur la préservation
ainsi que la conservation des taxons menacés et rares dont font partie les fougeéres incluent
’utilisation de différents outils de conservation telle que 1’¢laboration des atlas floristiques
considérés comme ayant une grande fiabilité pour la gestion des espéces présentes dans les aires

protégees.

La présente étude s’inscrit dans cette optique et consiste & concevoir un atlas de fougéres dans
la partie occidentale du Parc National de Gouraya (P. N.G.-Béjaia) entre M’cid-EI-Bab et Adrar
Oufarnou. Il constitue un outil de gestion et sert a un meilleur suivi des populations de fougeres

de maniere générale et des espéces menacées particulierement.

Il est aussi important de signaler que cette étude est une continuité des travaux précédents
réalisés dans le PNG par Alloui & Adjedjou (2016) et Salaou-Sani (2017). Le premier
correspondait a la réalisation d’un atlas des fougeres localisées dans la zone orientale du P.N.G
incluant le Cap Carbon, les Aiguades, la Pointe Noire et le Cap Bouak poursuivi d’une seconde
étude couvrant la partie centrale du PNG dans la zone entre le Djebel Gouraya et Yemma

Yemna.

La présente étude est inscrite dans la poursuite et la continuité logique de ces travaux afin de
compléter 1’ Atlas des fougeres du Parc National de Gouraya qui vise deux principaux objectifs.
Le premier consiste a établir la Richesse Spécifique totale des espéces de fougéeres présentes
dans la zone d’étude ainsi que la détermination de leur Abondance Relative. Le second vise a
¢laborer une carte de distribution d’ensemble pour les espéces contactées dans la zone d’étude

ainsi qu’une carte de distribution relative a chacune des espéces.



Chapitre 11 . Synthese bibliographique.

2.1. Présentation des fougeres

Les fougeres appartiennent a I’embranchement des ptéridophytes et au groupe des filicinées,
sont des plantes sans fleurs et sans graines abritant les algues, les lichens ou les mousses.
Elles ressemblent a ces végétaux inferieurs, connus sous le nom de Cryptogames, d’autre part,
elles montrent des signes d’évolution dans leur organisation anatomique se rapprochant ainsi
des plantes supérieures : les Phanérogames (ou Spermaphytes). Les fougeéres constituent donc,
une association avec les plantes alliées incluant les Lycopodes, les Isoétes, les Sélaginelles et
les Préles, un ensemble d’une trés grande originalité, bien qu’il soit pauvre en nombre

d’especes (Prelli, 2001).

2.1.1. Taxonomie

Selon Tutin et al. (1993) et Prelli (2001). Le monde des Ptéridophytes présente une diversité
trés importante, il s’agit en réalité d’un ensemble de lignées ayant évoluées parallé¢lement et
atteignant des niveaux de complexité comparables. Les formes actuelles se répartissent en

quatre grands groupes :

a. Les Psilophytes

Le genre le plus répandu dans ce groupe c’est Psilotum, se rencontre dans I’ensemble des
régions intertropicales, en milieu rocheux ou en épiphyte sur les troncs des arbres. Les
Psilophytes ne comprennent qu’un seul ordre, les Psilotales, avec deux genres Psilotum et
Tmesipteris représentés par une dizaine d’espéces dans le monde tel que Psi

lotum nudum (Fig 1).



b. Les Lycopodiophytes

Ce groupe est trés ancien du point de vue de la diversité spécifique. 1l rassemble les espéces
dont I’organisation morphologique est compléete. Pendant le Paléozoique, ils existaient de
nombreuses especes arborescentes, les Lépidodendrons et les Sigillaires) et, sur les sept ou
huit ordres reconnus par les paléo botanistes, trois seulement sont représentés de nos jours :
Les Lycopodiales, les Sélaginellales et les Isoétales, représentés uniquement par des especes
de tailles modérés. Ce groupe est représenté par trois ordres : Les Lycopodiales, Les
Sélaginellales et les Isoétales.

Figure 2. Huperzia saururus (Mangambu, 2013)



b. Les Equisétophytes

Parfois, ce groupe trés ancien, est désigné sous le nom de Sphénophytes ou Arthrophytes. Des
fossiles sont reconnus dés le Dévonien et la diversité spécifique est tres importante au
Carbonifere, période au cours de laquelle on peut reconnaitre plusieurs ordres, avec des
formes arborescentes comme les Calamites. De nos jours, seul subsiste 1’ordre des
Equisétales, constitué d’un genre unique, Equisetum, caractérisé par des espéces toutes

herbacées, comme Equisetum telmateia (Fig 3).

£y ‘
Figure 3. Equisetum telmateia (de Bélair 2007 in Haou 2014)

d. Les Polypodiophytes

IIs sont appelées aussi Filicophytes ou plus anciennement Filicinées. Ce groupe est représenté

par six ordres :

> Les Marattiales : regroupant quelques genres de Fougeéres tropicales, sont représentés
par un petit groupe de 100 a 150 espéces.

> Les Ophioglossales : caractérisé par 70 a 80 especes dans le monde, poussant a terre le
plus souvent, parfois en épiphytes dans les foréts tropicales.

» Les Osmundales : cet ordre occupe, avec une vingtaine d’espéces actuellement, une
place modeste comparativement a son importance passée, en particulier au

Mésozoique.



> Les Filicales : forment le groupe dominant avec 900 especes dans le monde on site par
exemple The lypteris palustris, Pteridium aquilinum (Fig 4), 11 s’agit des Fougéres au
sens strict. Les Filicales sont considérées comme des plantes plus évoluées que celles
constituant tous les autres ordres. Leur grand développement date de I’ére secondaire.

> Les Marsiléales: forment un petit ordre spécialisé, regroupant une soixantaine
d’especes aquatiques.

> Les Salviniales : représentés par une quinzaine d’espéces dans le monde. Compte tenu
de leurs particularités assez marquées, les deux genres Salvinia et Azolla sont le plus

souvent séparés en deux familles distinctes : les Salviniacées et les Aizoacees.

Figure 4 .Pteridiuma quilinum (Haou., 2011)

2.1.2. Distribution phytogéographique

D’apres kronas (1993), il y a eu description de 12000 especes de fougeres a travers le monde,

et elles sont réparties comme suit :

e 3000 especes au centre d’Amérique et au sud.

e 4500 espéces dans le sud-est de 1’ Asie et d’Islande.
e 2000 espéces en nouvelle guinee.

e 600 especes en Afrique tropicale.

e 500 especes a Madagascar.

Il est signalé que I'Afrique est tres pauvre en espéces de Ptéridophytes par rapport aux autres

continents. Cette faible diversité résulte d’abord de la pauvreté de la flore de la forét pluviale
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sur ce continent. Depuis, beaucoup d’importantes familles et genres de Ptéridophytes de la
forét tropicale sont peu représentes en Afrique. Selon (Jermy ,1983), cette flore dérive de cing

origines qui sont :

> Les Polypodiopsida qui ont pour origine 1’hémisphére nordique tropical dans les
périodes Crétace - Paléocene-Eocéne, une partie de ces taxons s’est déplacée plus tard
aux tropiques.

> Les espéces qui ont évolués en Asie centrale ou orientale se sont déplacées dans la
région Méditerranéenne pendant le post- pluviale du Pliocene-Pléistocene.

> Les taxa fossiles d'Equisitopsida et de Lycopodiopsida ont une origine (boréale)
eurasienne tempéree.

> Les Polypodiopsida, probablement d'origine Eocene se sont développés en Amérique
du Nord et en Eurasie, au Miocene ils se sont déplacés en Asie et au quaternaire, ils se
sont installés aux Himalaya oriental.

> Le déplacement des taxa fossiles (Isoetes) qui ont pour origine le Gondwana, en

Méditerranée, s’est effectué par l'intermédiaire de 1'Afrique ou la région Arabe.

2.1.3. Diversité et distribution des fougéres

2.1.3.1. Diversité et distribution des fougéres en Afrique

D’aprés des études réalisées sur la diversité des Ptéridophytes celle-ci signale que I'Afrique
est trés pauvre en espéces de Ptéridophytes par rapport aux autres continents (Tryon, 1986 ;
Aldasoro et al. 2004 & Roux 2001, 2009 et 2012). Les travaux récents réalises en ptéridologie
de I’ Afrique montrent que ce continent compte actuellement 1441 especes regroupées en plus
de 135 genres et une cinquantaine de familles inégalement réparties selon les régions (Pichi-
Sermolli 1986 ; Aldasoro et al. 2004 ; Roux 2009 et Crouch 2011). La majorité de ces especes
se trouvent a Madagascar (Roux 2009 et Crouch 2011). La flore relique de cette région est
typiguement extraordinaire et riche avec un trés grand nombre d'especes endémiques (33 a
35% de la richesse spécifique totale), probablement influencé par un méme climat
conservateur au cours des périodes géologiques (Rakotondrainibe et al. 1996 a ; Linder 2001 ;
Aldasoro et al. 2004 et Roux 2009).



Dans le Sahara, les fougeres sont rares (White 1983 ; Aldasoro et al. 2004 ; Anthelme et al.
2007 ; Anthelme & Michal 2009 et Anthelme et al. 2011) suite aux conditions
environnementales arides et trés difficiles (Quézel 1965 et Ozenda 2004). Cette région
désertique africaine n’abrite que 17 especes des Ptéridophytes (Anthelme et al. 2008), alors
que les Ptéridophytes se reproduisent en général dans les milicux aquatiques a 1’exception des

espéces qui ont la facilité de se reproduire par autofécondation.

D’apres 1I’Index synonymique de la flore d’Afrique du Nord (Dobignard et Chatelain 2010),
I’ Afrique du Nord compte un nombre total de 114 taxons de fougeres avec , 06 espéces en

Mauritanie, 79 au Maroc, 59 en Algérie, 37 en Tunisie, 19 en Libye et enfin 11 en Egypte.

2.1.3.2. Diversité et distribution des fougeres en Algérie

La Ptéridoflore de I’Afrique du Nord comprend environs 99 taxons (Pichi-Sermolli 1979 ;
Meddour 2002). Mais dans la région méditerranéenne africaine, on compte une centaine
d’especes (Pichi-Sermolli 1979), dont preés d’une soixantaine est présente en Algérie (Maire
1952 & Quézel et Santa 1962). Plus d’une vingtaine de ces especes sont rares et retrouvées
uniquement dans les milieux forestiers et humides dans le secteur Kabylo-Numidien, et ont

été revues depuis tres longtemps (Le Houérou 1995).

Les fougeres ont bénéficié de quelques mises au point (Meddour, 2008) a cité dans sa
synthése relative a ces dernieres, qu’en Algérie il existerait exactement 59 taxa avec 7 taxons
de rang sub-spécifique signalés par Maire (1952) dont 2 espéces nouvelles de Cheilanthes
décrites par Pichi-Sermolli (1990). D’aprés ( Medour , 2008 ) il existe plusieurs
Ptéridophytes qui sont communes tout au long du Nord Algérien y compris I'Atlas Saharien
et les Hautes Plaines Steppiques, elles sont représentées par Adiantum capillus-veneris,
Asplenium trichomanes, Ceterach officinarum, Cosentinia vellea, Cheilanthe sacrostica
(inclus C. guanchica, C. tinaei), Equisetum ramosissimum, Equisetum telmateia, Anogramma
leptophylla, Selaginella denticulata et également Asplenium adiantum-nigrum et Asplenium
rutamuraria, relativement plus rares . Certaines especes atteignent méme les massifs
montagneux du Sahara Central, celui de 1’Ahaggar en particulier (Quézel 1965 & Ozenda

1977). D'autres taxons sont plus particulierement répandus sur lI'ensemble du Tell (littoral et



Atlas tellien), on cite Asplenium onopteris, Ophioglossum lusitanicum Pteridium aquilinum,

Polypodium cambricum et Cystopteris fragilis.

Certaines Ptéridophytes sont plutbt rares et n'apparaissent principalement que dans les
secteurs littoraux, ceux de I'Algerois, de la Kabylie et de la Numidie, quelques-unes sont
parfois présentes dans certaines localités privilégiées de I'Oranie ou méme des Hautes Plaines
Steppiques. Ce sont Asplenium petrarchae, Isoetes hystrix, Isoetes velata velata, Phyllitis
sagittata, Asplenium obovatums, (inclus Asplenium billotii), Polystichum setiferum, Pteris
vittata, Phyllitis scolopendrium, Athyrium filix-femina, Isoetes duriei, Isoetes velata dubia,
Osmunda regalis, Cheilanthes maderensis, Equisetum x moorei, Pilularia minuta et Marsiles

trigosa, cette derniére étant plus spécialement localisée dans le secteur oranais.

2.2. Ecologie des Fougeres

Les fougeres croissent dans des endroits rocailleux tels que les fissures et les crevasses de
falaises ou de rochers. Elles affectionnent aussi les endroits humides et ombragés, elles évitent
les terres cultivées et 1’environnement urbain, et certaines espéces s'accommodent aux sols
secs ou caillouteux. Un lieu colonisé par les Fougeres est appelé une « fougeraie ». Ces
plantes ont généralement besoin d'une assez grande quantité d'eau, toutefois certaines especes
xérophytes supportent bien la sécheresse. Certaines montrent méme un phénoméne de
reviviscence (elles semblent mortes par grande sécheresse, mais reprennent leur croissance
lorsqu’elles sont réhydratées). L'eau est néanmoins indispensable dans le cycle du
développement des Fougeéres et leurs alliées car les sporanges ne peuvent s'ouvrir qu'en
présence d'un taux d'humidité atmosphérique suffisant, les spores ne peuvent germer que sur
un substrat humide et sans eau la fécondation est impossible. C'est pourquoi les précipitations
constituent le principal facteur qui détermine la répartition géographique des Ptéridophytes
(Pujol 2008 et Zhang 2012). Les ptéridophytes de maniere générale sont plutét des plantes
d'ombre et elles colonisent surtout des sols a Ph neutre a faiblement acide, mais il existe aussi
des especes basiphiles (Wikstrom et al. 1999).

Selon leurs exigences écologiques les fougéres sont représentées en communautés organisées

comme suit :



v Les Lithophytes (ou Pétrophytes)

Elles se développent principalement sur des roches se retrouvent parfois le long des fleuves.
Elles se reproduisent souvent par voie végétative par les bourgeons apicaux des feuilles, c’est
le cas du genre Asplenium. Les fougeres sont souvent de bons indicateurs de la composition
du substrat. Pour des zones tempérées, il y a des douzaines d'exemples de fougeres qui se
développent seulement au-dessus des roches plutoniques tels que le granit, ou la serpentine,
ou méme sur des roches sédimentaires, sur les gres, les gypses, et les pierres a chaux.(Fisher

et Lindermanyer, 2008).

v Les Rheophytes

Ce groupe de fougeres pousse le long des canaux de fleuve (Roland et al.2008).

v’ Les Fougeres terrestres

Représentées par les fougéres épiphytes et grimpantes : Epiphytes (epi = sur ; phyton plante)
vivent en permanence fixées sur des troncs d’arbres ou sur divers supports. Quelques-unes ont
des frondes volubiles qui s’enroulent autour des ¢léments de soutien a la maniére du liseron
(Roland et al. 2008). Les épiphytes ne s'enracinent pas dans la terre, mais peuvent avoir un
certain substrat riche en humus accumulé dans des branches d'arbre tenant compte du
stockage d'éléments nutritifs et d'eau. Cependant, la plupart des épiphytes se développent sur
la surface d'écorce, et sont exposeés directement a des changements quotidiens d’humidité.
Pendant la saison des pluies, elles éprouvent le rayonnement solaire fort et la sécheresse
autour du midi, mais récupérent rapidement avec des événements de précipitations
quotidiennes ou l'aspect du brouillard, particulierement sur des arétes de montagne, et pendant
la nuit ou I'nygrométrie augmente (Roland et al. 2008).

10



v Les Fougeéres d’eau

Il existe quelques fougeéres aquatiques ou Hydroptéridées comme Marsilea minuta (Fig 5) qui
vit en milieux marécageux ou Salvinia sp. Et Azolla sp. qui sont deux fougeéres flottantes
(Mangambu, 2013).

Figure 5. Marsilea minuta (Mangambu, 2013)

2.2.1. Reproduction des Fougéres

Les organes de reproduction chez les fougeres sont des "sporanges"”. lls contiennent les
"Spores™ qui sont des cellules microscopiques sexuellement non différenciées qui sont a
’origine d’une nouvelle plante d’une maniére indirecte. Ces sporanges sont groupés a la face
inférieure des feuilles en petits amas. Ceux-ci sont le plus souvent recouverts par une
membrane protectrice : 1’indusie. La forme et la disposition des sores sont des critéres
importants pour la détermination des especes de fougéres. Contrairement a la graine chez les

plantes a fleurs, la spore ne donne pas directement naissance a une nouvelle plante.
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Figure 6 . Groupes de sporanges réunis en sores (Mehltreter et al. 2010)

Le mode de reproduction chez les fougéres se fait en deux étapes (Singh et al. 2012). On peut

distinguer :

2.2.1.1. La reproduction asexuée

La dissémination des spores réalisée par le vent, principalement, marque le début d’une
nouvelle étape dans la vie d’une fougere. Les spores toutes semblables, sont unicellulaires,
non chlorophylliennes (sauf exception) et entourées d’une "périspore". Ces spores peuvent
rester plusieurs mois en vie ralentie attendant les conditions favorables pour leur germination
(température douce, humidité suffisante). En germant sur le sol, la spore se transforme
d’abord en une petite lame verte (chlorophyllienne), non vasculaire, qui ne mesure que
quelques millimetres carré (mm?2), le "prothalle”. Celui-ci porte a la face inférieure les organes
males et femelles et c’est a partir d’un ovule fécondé que naitra la nouvelle fougere par

reproduction sexuée (Prelli 2001).
2.2.1.2. La reproduction sexuée
Le prothalle, d’une taille inférieure a 1 centimétre porte sur sa face inférieure deux types
d’organes sexués : des anthéridies (organes males) contenant des anthérozoides (cellules

males) et des "archégones" (organes femelles) comportant une seule cellule femelle :
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I’0oosphere. Il faut qu’une pellicule d’eau, pluie ou rosée, se forme sous le prothalle pour que
la fécondation ait lieu et aboutisse a la constitution d’un ceuf (zygote). L’embryon qui se
développe ensuite reste fixé au prothalle qui le nourrit jusqu’a ce que les racines et les feuilles
de la plantule soient suffisamment développées pour lui assurer une alimentation autonome.
Cette reproduction, dite archaique, est entierement tributaire de 1’eau extérieure et I’alternance

des générations (plante feuillée de grande taille et prothalle minuscule) .

Chez la plupart des fougeres, on parle de cycle homosporé ou isosporé car toutes les spores
sont identiques entre elles (seules les fougeres aquatiques ou Hydroptéridales sont dites

hétérosporées).

mature sporophyte

developing young sporophyte fertile pinnule
edd \

f

fertilization of archegonium

archegonium

antheridium

Figure 7. Cycle de vie général pour les fougeres homosporé. (Sheffield, 2008)

Chez les Sélaginelles par exemple le cycle de reproduction est hétérosporé, il est caractérisé
par des sporanges sont disposés a l'aisselle de sporophylles groupées en épis, et sont de deux

types. Les uns, plus petits, les microsporanges produisent apres meiose de nombreuses spores
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minuscules : les microspores. Les autres, a la base de I'epi, plus gros, sont les
macrosporanges, ils ne libérent apres méiose que quatre spores. Les sporophylles, portant les
microsporanges, s'appellent des microsporophylles et celles, portant les macrosporanges, des
macrosporophylles. C'est a l'intérieur de la paroi des spores que se développent apres

dissémination les prothalles (d’ou le nom de gamétophytes).

Y

‘b

{ }
prathalls mak
fi\ arthéndie  _mas micraspares &(
! 4 ." &

Uspematozoide & &’/é\
/ archégone macrospofed

peoibalie femelle

Figure 8. Cycle hétérosporé des Sélaginelles (Gantet, 1997)

2.2.2. Importance des Fougeres

Les fougeres jouent un role trés important au sein de notre écosysteme, ces quelques exemples

cités ci-dessus nous permettent de bien comprendre leur importance dans la nature :

= Leur beauté ornementale : Certaines espéces appartenant aux genres Adiantum,
Selaginella, Davallia, Drynaria, Nephrolepis et Platycerium sont souvent cultivees
dans les jardins et font 1’objet d’une vente internationale entre les pays des tropiques et

le reste du monde.
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= Leur utilisation médicinale et alimentaire : Certaines especes de fougéres sont utilisees
a des fins alimentaires et médicinales. Parmi elles on peut citer I’espéce Pteridium
aquilinum qui est consommée presque par toutes les tribus de 1’Afrique centrale
(Tardieu-blot 1964a ; Liengola 2001 ; Latham & Konda 2007 et Ntahobavuka et al.
2011). L’espéce aquatique du genre Azolla est utilisée comme engrais chimique et

comme aliment de bétail et des poissons (Rahagarison, 2005).

= Leur caractére bio-indicateur. Les Fougeres et leurs alliées sont tres sensibles aux
variations du degré d’humidité atmosphérique, de I'ensoleillement et de la nature du
sol. Ainsi, la composition floristique des communautés varie en fonction de I'altitude,
de la topographie et du degre d'anthropisation des milieux (Rolland et Vian, 1994 et
Singh et al. 2012).

= Leur représentation dans la végétation. Les fougeéres sont particulierement abondantes
dans les foréts tropicales sempervirentes, et elles sont fréquemment rencontrées sous

les climats chauds et humides.

2.2.3. Statut de conservation des fougeres

Un bilan des menaces sur la biodiversité permet d'identifier les mesures adaptées a la
protection, sinon a la conservation des espéces en danger (Véla ,2002). Cette volonté de
conservation de la biodiversité régionale est nécessaire, puisque les écosystemes
méditerranéens de I'Algérie et de I'ensemble du Maghreb appartiennent aux vingt-cing "points
chauds" (hotspots) de la planete, ces dernieres doivent donc bénéficier d'une protection
prioritaire de la part des instances internationales (Heywood 2000 ; Myers et al. 2000 ; Véla &
Benhouhou 2007 et Belouahem et al. 2011).

L’activité anthropique qui a toujours tendance a détruire les biotopes dont les quelles figure
les fougeres surtout par 1’élevage des bovins et des ovins, ainsi que les catastrophes naturelles,
comme par exemple les volcans qui sont responsables de 1I’extermination d'un certain nombre

d'espéces de Lycopodium et de Sélaginelles. (Mehltretter, 2010).
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Les especes de Ptéridophytes semble les plus vulnérables a la destruction progressive de leur
habitat. Cette vulnérabilité est d’autant plus sensible sur les rives nord-est de 1’Algérie :
pressions anthropique telles que la destruction des habitats par des incendies répétés de la

forét et la disparition des écotones (Louhi ,2014).

D'aprés (Meddour, 2008), les Ptéridophytes sont touchées par des régressions incontestables
et fournissent en de nombreux pays un fort contingent a la liste des espéces raréfiées ou
disparues (Aymonin, 1980). L'Algérie semble avoir été touché par tel phénomeéne, puisque
(Faurel, 1959) et (Mathez et al. 1985) ont déja signalé qu'une dizaine d'espéces de
ptéridophytes sont actuellement rares ou ont disparues. Sur le plan taxonomique, beaucoup de
taxons souffrent des fréquents changements de la nomenclature, tandis que plusieurs autres,
nouveaux, font leur apparition dans les travaux floristiques récents, par suite de 1’évolution de
la systématique botanique (Kerguélen, 1998). D’aprés le décret exécutif n° 12-03 du 10 Safar
1433 correspondant au 4 Janvier 2012 (JORADP , 2012) qui fixe la liste des especes végétales
protégées, non cultivées en Algérie , les fougeres classees protégées sont représentées par les
Isoetaceae telle que Isoetes velata ssp.dubia), les Marsiliacea ecomme (Marsilea aegyptiaca
,Marsilea minuta, Marsilea diffusa, les Polypodiaceae représentés par Cheilanthes
pteridioides ,Dryopteris disjuncta ssp .calcarea , Dryopteris gongyloides ssp. propinqua
,Nothalaena marantae et les Ophioglossaceae tel que Ophioglossum vulgatum.

2.3. Role des atlas floristiques

Au XIXe et dans la premiere moiti¢ du XXe siecle le terme d’atlas en botanique était plutdt
utilisé pour les documents iconographiques. Un atlas floristique est un outil de gestion pour la

politique de conservation de la flore il vise en particulier a :

e la contribution a une meilleure connaissance de la répartition et le statut des plantes
existantes dans une région donnée.

o offrir la possibilit¢ de mieux connaitre et de mieux comprendre la répartition du
monde végétal.

e visualiser la distribution des espéces et des habitats, en particulier de ceux qui se

révelent prioritaires en matiere de conservation.
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e ¢valuer la rareté des espéces, 1’évolution (régression, progression) des especes rares,
mais aussi des especes envahissantes.

e localiser des noyaux d’habitats naturels abritant une grande diversité floristique, et
met en évidence les espéces vulnérables insuffisamment incluses au sein des sites

protégés.

2.3.1. Les différents types d’Atlas

On peut désigner différents types d’Atlas selon la nature de notre recherche scientifique ou

autres :

> Les atlas ornithologiques : ils sont représentés par la photographie, la répartition et le
statut des especes d’oiseaux présentes sur un territoire. Ils montrent a travers un
ensemble de cartes, la distribution des espéces selon leur phénologie (reproduction,
hivernage, migration) a I’échelle d’une ville, d’'une région, d’un pays ou d’un

continent

> Les atlas floristiques : ce sont des atlas qui se basent généralement sur la photographie
ainsi que la distribution des espéces végétales dans une aire, région, ville donnée, ils
déterminent par I’intermédiaire d’un ensemble de cartes la répartition de ces espéces

de plantes selon leurs présences.
> Les atlas thématiques : ils concernent des domaines tres différents comme la géologie,

I’agriculture, la botanique, la microbiologie, la climatologie, I’astronomie, ou encore

les transports pour les atlas routiers.
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2.3.2. Méthodes cartographiques

La cartographie est la réalisation et I'étude des cartes géographiques et géologiques. Elle est
tres dépendante de la géodésie, science qui s'efforce de décrire, mesurer et rendre compte de
la forme et des dimensions de la Terre. Le principe majeur de la cartographie est la
représentation des données sur un support réduit représentant un espace genéralement tenu
pour réel. L'objectif de la carte, c'est une représentation concise et efficace, la simplification
de phénomeénes complexes (écologiques, économiques, sociaux, etc.) a lI'ccuvre sur l'espace
représenté afin de permettre une compréhension rapide et pertinente. La création de carte
débute avec la définition du projet cartographique. La collecte d'informations est effectuée en

deux parties :
1. le relevé des contours et de I'espace support a représenter : le fond de carte

2. le relevé des données d’observations représentées sur cet espace. Vient ensuite un travail
de sélection des informations, de conception graphique (icones, styles), puis d'assemblage
(création de la carte), et de renseignement de la carte (Iégende, échelle) utilisant des logiciels

cartographiques adaptés.
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Chapitre I11. Présentation de la zone d’étude.

3.1. Présentation du Parc National de Gouraya (P.N.G.)

Le Parc National de Gouraya est une aire protégée créée par décret n° 84.327 du 03
Novembre 1984 et régit par un statut defini par le décret n° 83-458 du 23 Juillet 1983, fixant
le statut type des parcs nationaux modifié et complété par le décret exécutif n® 98.216 du 24
juin 1998 (J.0.R.A.D.P., 1998). Le Parc National de Gouraya, a été aussi classé reserve de
biosphere en 2004, par le Conseil International de Coordination du programme 1’Homme et la
Biosphére (MAB) de ’'UNESCO a Paris (DGF, 2005).

3.2. Limites géographiques du Parc National De Gouraya

Le Parc National de Gouraya est localisé dans la Wilaya de Béjaia, il est délimité par une
partie de la chaine cotiére de 1’ Algérie du Nord. Doté d’une superficie de 2.080 ha, cette aire
protégée est située a 127 km a I’est de Tizi-Ouzou, a 110 km au nord-est de Sétif, a 96 km a
I’ouest de Jijel et a 239 km au nord-ouest de Constantine. S’ouvrant sur la mer Méditerranée
du nord jusqu’a I’est sur une longueur de 11,5 km, le PNG est limité au sud par la route

nationale n® 24 et a I’ouest par la ligne de créte reliant Ighil-1zza a Boulimat (Fig 9).
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I:l Zone d'étude (Parc National de Gouraya)
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Figure 9. Carte déterminante des limites géographiques du parc national de Gouraya. Béjaia, Algérie (Yousfi & Himrane, 2017).
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3.3. Limites géographiques de la zone d’étude

La zone d’étude située entre M’cid-El-Bab et Adrar Oufarnou et faisant partie du secteur
occidental du PNG, est limitée dans la partie occidentale du Parc National de Gouraya, celle-
ci est délimitée au Nord par la Mer méditerranée, a I’Est par la ligne de créte de Yemma
Yemna jusqu’au Djebel Gouraya, au Sud par la route nationale RN°24 et enfin a 1’Ouest par
lieu-dit Adrar Oufarnou.

Les caractéristiques Géologiques, topographiques, hydrographiques et climatiques seront

décrites pour le Parc National de Gouraya dont fait partie notre zone d’étude.
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Figure 10. Limites géographiques de la zone d’étude entre M’cid El-Bab et Adrar Oufarnou (Parc

National de Gouraya- Béjaia, Algérie).
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3.4. Géologie

Le PNG est localisé dans le domaine tellien et entre les chaines littorales calcaires liasiques du
Secteur de la Petite Kabylie (Duplan, 1952). La structure geologique observée dans ce
territoire est orientée du nord-ouest vers le sud-est. Le Djebel Gouraya et son prolongement
Adrar Oufarnou, forment un anticlinal découpé par des failles sub-verticales formant des
compartiments. Dans le nord-ouest du PNG, dans la zone ou le relief est moins accuse,
apparait I'extrémité orientale d'une nappe de Flysch Crétaces car cette région a été le siege de
charriages importants (Duplan et Grevelle, 1960).

La zone de Boulimat est formée par des dunes, éboulis et solifluxions du Quaternaire. Par
contre, la pointe Boulimat repose sur de Quaternaire ancien. Entre Adrar Oufarnou et le Cap
Bouak, les calcaires et dolomies, marnes et marno-calcaires dominent. La plage de la Pointe
des Salines est composée par du Quaternaire ancien et la plage des Aiguades est formée par

de Schistes et conglomérats du Néocomien. (Rebbas, 2014)

3.5. Relief

Le PNG est caractérisé par un relief trés accidenté. Deux zones y sont distinguées : la
premicre, représentée par le Djebel Gouraya, située a I’est et au sud-est de 1’aire protégée, est
caractérisée par un haut relief tres accidenté avec de fortes pentes supérieur a 25% ainsi que
des pentes moyennes allant de 12,5% a 25%. Une seconde zone, située au nord et au nord-
ouest du PNG, est caractérisée par de faibles pentes de 1’ordre de 3% a 12,5% (CENEAP non
daté).

La classe altitudinale supérieure a 200 m apparait au niveau du massif montagneux composé
du Djebel Gouraya et Adrar-Oufarnou, avec un point culminant a 672 m sur le Djebel
Gouraya. Par contre, les parties orientale et occidentale du PNG sont dominées par la classe
d’altitude inférieure a 200 m (CENEAP non daté).
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3.6. Hydrographie

Le réseau hydrographique du Parc National de Gouraya est composé des Oueds temporaires
alimentés essentiellement pendant la période pluvieuse A 1’exception des sources des
Aiguades, on n’en révele pas d’autres dans ce territoire (PNG, 2004). Les principaux affluents

présents dans I’aire protégée sont représentés par :

» lghzar Ouahrik qui coule entre djebel Gouraya et Adrar Oufarnou.

» Ighzar N’sahel qui est situé dans la partie Nord-Ouest du PNG et qui sépare Adrar
Oufarnou d’Ighzar 1zza.

» Entre Cap Sigli et pointe Mézaia, on distingue les oueds suivants : Oued Dass, Oued
Saket, Oued Djerba.

3.7. Caractéristiques climatiques

Les données climatiques (pluviométrie, températures et humidité) présentées ci-dessous ont
eté enregistrés par la Station Météorologique de 1’Aéroport Abane Ramdane de Béjaia (36°
43’ N ; 05° 04’ E ; altitude : 1,75 m). Ces données ont été établies sur une période de 34

années, a savoir entre la période de 1978-2012 (Office National de Météorologie, non daté)

3.7.1. Pluviométrie

Les données pluviométriques sont regroupées dans le Tableau 1. 1l en ressort de ces données
collectées sur une période allant de 1978 a 2012, que le mois de janvier est celui qui a
enregistré le plus de précipitations avec une valeur de 133 mm/an. D’autre part, le mois le
moins arrose est celui de juillet avec une valeur de 3 mm/an. La moyenne des précipitations

annuelles durant cette période est de 780 mm/an.
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3.7.2. Températures

Le Tableau | montre que le mois le plus chaud pour la période 1978-2012 est ao(t, avec une

valeur de 29,7 °C; alors que le mois le plus froid pour la méme période est janvier, avec une

valeur de 9,1 °C. Il est aussi & noter que la température moyenne annuelle est de 11,6 °C. 13

Tableau 1. Précipitations caractérisant le PNG pour la période 1978-2012 - Station

Météorologique du Cap Carbon (Béjaia) (ONM non date).

MOIS F M A M J J A S (o) N D TOTAL
P 133 | 89 | 77 | 49 | 43 19 | 3 10 | 50 90 | 102 | 115 | 780
(mm)

P : Moyenne mensuelle des précipitations (mm)

Tableau Il. Températures caractérisant le PNG pour la période 1978-2012 - Station Météorologique
du Cap Carbon (Béjaia) (ONM non daté)

Mois | J F M A M J J A S @) N D Total
M 141 | 14,7 | 16,9 | 19,4 | 22,5 | 25,8 | 28,4 | 29,7 | 28,2 | 23,2 | 18,4 | 153 | 14,1
(C°)

ETCI:O) 91 |94 |10,5 (122|149 | 181 (212|219 [20,5 |171 | 134 [10,2 |91
(M+

m)/2

(c | 11,6 | 121 | 13,7 | 158 | 18,7 | 21,9 | 24,8 | 25,8 | 24,4 | 20,1 | 159 | 128 | 11,6
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M : Moyenne mensuelle des températures maximales. m: Moyenne mensuelle des
températures minimales. (M+m)/2 : Moyenne annuelle des tempeératures.

3.7.3. Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1957)

La Figure représente le Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (Bagnouls &
Gaussen 1957) établi pour le PNG sur la base des données enregistrées par la Station
Météorologique du Cap Carbon durant la période 1978-2012 (voir aussi Tableau | et Tableau
I1). Il est & rappeler que selon Bagnouls et Gaussen (1957), un mois est considéré comme sec
lorsque le total des précipitations (P), exprimé en millimetres par an, est égal ou inférieur au
double de la température moyenne (T) du mois, exprimée en degré centigrade ; autrement-dit :
P (mm/an) = 2T.
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Figure 11. Détermination de la période séche caractérisant le PNG sur la base du Diagramme

ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1957) entre la Période 1978-2012.

3.7.4. Climagramme d’Emberger (1955)

Le calcul du quotient pluviothermique (Q2), d’une part, et celui de la valeur de la température
minimale du mois le plus froid, d’autre part (Emberger 1955), permettent la localisation de la

Station Météorologique du Cap Carbon par rapport au Climagramme d’Emberger (Fig 12).

Le quotient pluviothermique d’Emberger est exprimé par la formule suivante :
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Selon Emberger (1955), un climat méditerranéen est moins sec lorsque le quotient est plus
grand. La Figure 11 montre que la valeur de la Moyenne des maximas du mois le plus chaud
(M) est de 29,7°C et celle de la Moyenne des minima du mois le plus froid (m) est de 9,1°C.
Quant aux valeurs de la pluviométrie annuelle (P) et du quotient pluviothermique d’Emberger

(Q2) enregistrés a la Station Météorologique du Cap Carbon, celles-ci sont respectivement de

780 mm et de 129.

La valeur calculée de m (9,1°C) combinée a celle du Quotient pluviothermique d’Emberger

(1955), Q =129, classent le Parc National de Gouraya dans 1’étage bioclimatique subhumide

a hiver chaud.

Q2 = 1000 P / [(M+m)/2] [M-m].

Q2 : Quotient pluviothermique d’Emberger.

P : Pluviométrie annuelle (mm/an).

(M+m)/2 : Température moyenne.

M : Moyenne des maximas du mois le plus chaud (degré Kelvin).

m: Moyenne des minima du mois le plus froid (degré Kelvin).

M-m : Amplitude thermique extréme (continentalité ou évaporation).
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Figure 12. Localisation de la station du Cap Carbon (PNG- Béjaia) sur le Climagramme

d’Emberger (1955)
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3.8. Principales formations végétales du Parc National de Gouraya

Le PNG abrite une grande diversité de formations végétales selon leur originalité

géographique, Selon (Moussouni., 2008), on peut distinguer 08 types différents ( Fig 13) :

1. Les foréts : sont dominées par le Pin d’Alep Pinus halepensis avec un sous-bois composé
essentiellement de Phillyrea latifolia, Pistacia lentiscus, Olea europaea, Cistus
monspeliensis, Calicotome spinosa, Bupleurum fruticosum, Myrtus communis, Ceratonia
siliqua et Viburnum tinus. Ces formations forestiéres sont remarquables dans la partie sud est

de I’aire protégée.

2. Le matorral arboré : est situé a I’est du PNG et aux environs du village d’Oussama. Il est
caractérisé par une végétation dense avec un recouvrement de 93,83%, ainsi que quelques
pieds isolés de Pin d’Alep ou Eucalyptus spp. D’autres especes qui caractérisent ce type de
formation sont représentées par Phillyrea latifolia, Pistacia lentiscus, Olea europaea,
Quercus coccifera, Cistus monspeliensis, Calicotome spinosa, Bupleurum fruticosum, Myrtus

communis, Ceratonia siliqua et Viburnum tinus.

c. Le matorral haut : se trouve dans la partie orientale du parc au niveau de la région des
Aiguades et du Cap Carbon ou sont présentes différentes strates a savoir : le Pins d’Alep et
une strate arbustive présentée par arbustes de Phillyrea latifolia, Olea europaea, Ceratonia
Siliqua et Juniperus phoenicea.

3. Le matorral moyen : Cet habitat contient une végétation arbustive, les espéces les plus
répandues sont : Olea europaea, Phillyrea media, Euphorbia dendroides, Pistacia lentiscus et
Calicotome spinosa ainsi qu’une strate herbacée composée de Bupleurum fruticosum,

Acanthus mollis, Quercus coccifera.
4. Le matorral bas : présente une dominance de la strate arbustive, parmi les espéces qui le

caractérisent Ampelodesmos mauritanicum, Cistus monspelliensis, Cistus salvifolius, Erica

multiflora, myrtus communis et Lavendulas toechas.
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5. Le matorral dégradé : ce dernier présent des superficies importantes dans la partie Est du
PNG, il est essentiellement dominé par Ampelodesmos mauritanicus. Ce type de matorral
abrite des espéces rares telles qu’Euphorbia dendroides, Bupleurum fruticosum et Artemisia

absinthum.

6. Les falaises maritimes : situées dans la partie nord du PNG (Cap Carbon, Djebel Gouraya
et Adrar Oufarnou), a proximité de la mer et a exposition générale nord et nord-est, ces
derniéres abritent en principe une vegétation rupicole composée d’Euphorbia dendroides,

Chamaerops humilis, Capparis spinosa, Bupleurum plantagineum et Sedum sediforme.
7. L’habitat rupestre : localise au nord du PNG, cet habitat est caractériseé par des
affleurements rocheux calcaires ou vivent des plantes rupicoles, représentées par Euphorbia

dendroides, Chamaerops humilis et Sedum sediforme.

8. Les ripisylves : celles-ci sont localisées dans la partie ouest du Parc National de Gouraya.
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Figure 13. Carte représentante des différentes formations végétales existantes au parc National de Gouraya (PNG) Moussouni (2008).
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3.9. Quelques sites représentatifs de la zone d’étude

Figure 14. Vue d’ensemble de M’cid-El-Bab -Parc National de Gouraya (Béjaia —Algérie).

Figure 15. Adrar Oufarnou - Parc National de Gouraya (Béjaia —Algérie).
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Figure 16. .M’cid-El-Bab partie ouest- Parc National de Gouraya (Béjaia —Algérie).

Figurel7. Adrar Oufarnou partie ouest du Parc National de Gouraya (Béjaia —Algérie).
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9.1. Les principales formations végétales dans la zone d’étude

Les principaux habitats représentés dans la zone d’étude entre M’cid El-Bab et Adrar
Oufarnou sont décrits a partir du travail de Moussouni (2008) et des observations effectuées

lors de I’exploration de cette derniere.

1. Matorral haut : Ce type d’habitat se trouve généralement sur des terres a moyen Pente (35
%), il est composé par une strate arbustive relativement haute composée essentiellement de

Pinus halepensis, Phillyrea latifolia et Olea europaea.

Figure 18. Site d’Adrar Oufarnou — Parc National de Gouraya (Béjaia —Algérie).

2. Habitats rupestres : Ce type d’habitats se caractérise par des affleurements rocheux
calcaires trés résistant a 1’érosion, les espéces représentant cet habitat son particulierement

Euphorbia dendroides et Chamaerops humilis.
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Figure 19. Site de M’cid-EI-Bab — Parc National de Gouraya (Béjaia-Algérie).

3. Les falaises maritimes : situées dans la partie nord du PNG et celle de M’cid El-Bab et
Adrar Oufarnou, elles sont caractérisées par un couvert vegétal bas composé d’une végétation

particuliere & Euphorbia dendroides, Chamaerops humilis et Capparis spinosa.

Figure 20. Site de M’cid-El-Bab — Parc National de Gouraya (Béjaia-Algérie).
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Chapitre 1V. Matériel et méthode.

La présente étude porte sur 1’¢laboration d’un atlas des fougéres dans la partie occidentale du
Parc National de Gouraya dans la zone de M’cid-El-Bab et Adrar Oufarnou. Pour se faire, un
inventaire des espéces presente dans cette zone ainsi que la localisation géographique de chaque
espéce contactée ont été realisés. Afin de répondre aux objectifs fixés, la méthodologie suivante

a été adoptée, cette derniére comprend les étapes suivantes :

e L’identification des limites de la zone d’étude a partir d’une carte topographique basée
sur les habitats potentiellement favorables a I’installation des fougeres.

e Le tragage des limites de la zone d’étude et 1’établissement d’un maillage sur la carte
topographique a utiliser.

e L’identification et la localisation géographique des especes de Fougeres présentes dans
la zone d’étude ainsi que la détermination du nombre d’individus par espéce pour en

estimer I’abondance.

e Enfin, la conception d’un Atlas de fougéres pour la partie occidentale du PNG.

4 1. Choix et identification des sites d’étude

Une réunion s’est tenue au niveau du PNG en présence du directeur du parc Mr Kerris T. et de
ses cadres ainsi que Mme Belbachir Bazi A. Cette derniere, a permis de discuter sur I’intérét et
le choix de la zone d’étude ainsi que les moyens humains et le matériel a mettre a disposition
pour le bon déroulement de cette étude. Par ailleurs, une sortie de prospection a été organisée

le 06 mars 2018 dans la zone d’étude en compagnie des agents du PNG et de 1’encadreur.

4.1.2. Sortie pilote

Afin de pouvoir explorer les habitats favorables a la présence des fougeres dans la zone d’étude,
une sortie sur terrain a eu lieu, le 17 Mars 2018, dans le but de déterminer les limites de la zone

d’étude en compagnie de Mr.Dries F., Inspecteur des Foréts et fonctionnaire au P.N.G.
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4 .2. Réalisation de la grille d’indexation

Le travail de cartographie s’est déroulé sous la direction de Mr. Saou H., enseignant chercheur

a I’Université de Béjaia.

Dans le cadre de cette étude, la carte du Parc National de Gouraya a été extraite sur Google
Earth (version 2017) a été établie a une échelle de 1/1000. La carte a été importée puis calée
avec le logiciel Maplnfo professionnel version 8.0 afin d’¢élaborer un fond de carte. Les limites
de la zone d’étude ont été tracées, puis il a été utile de créer une grille d’indexation ou de

coordonnées géographiques sur la méme carte (maillage).

Le maillage permet de se repérer facilement sur le terrain et de s’assurer que toute la zone
d’étude a été explorée. Il faut s’assurer qu’il y’a eu au moins une fois un passage dans chacune

des mailles.

Le dessin de la grille a été réalisé avec le logiciel MaplInfo8.0. Une maille UTM (Universel
Transverse Mercator, fuseau 31) de taille 250 m x 250 m a été choisie pour une prospection de
la zone d’étude et pour obtenir une représentation spatiale homogéne (surface unitaire

identique) (Fig 21).
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Figure 21. Carte maillée de la zone d’étude (M’cid-El-Bab -Adrar Oufarnou)- Parc National de
Gouraya. (Béjaia, Algérie).

4.3.1. Collecte des données sur le terrain

La collecte des données a débuté le 17 mars 2018 jusqu’au 23mai 2018. Cette opération
consistait a faire une reconnaissance des lieux puis a identifier des repéres naturels afin de tracer
les limites de la zone d’étude. Toutes les données relatives a la présence de chaque espéce de
fougeére et caractérisant leur habitat ont été conciliées dans des fiches de terrain afin de faciliter

I’interprétation des résultats (Annexe 01).
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4.3.2. ldentification des Fougeres

L’identification et I’actualisation de la nomenclature des espéces et des sous-especes ont été
effectuées sur la base des flores de Queézel et Santa (1962, 1963) et Dobignard & Chatelain,
(2010).

Pour faciliter la reconnaissance des fougéres lors de nos prospections sur le terrain, un album
de photographies de chaque espéce de fougere a été réalisé par nos soins. Les photographies
ainsi que les noms des espéces ont été établis aprés consultation des bases de données
disponibles en ligne : La base de données des plantes d’ Afrique (version 3.4.0), Tela-Botanica,

ainsi que la liste rouge de I’'UICN (The UICN redlist of threatened species)

4.3.3. Distribution des espéces de fougeres.

Les sorties sur le terrain se sont basées sur 1’accessibilité a certains lieux de la zone d’étude.

v" Munis d’une carte maillée réalisée a 1’aide du logiciel mapinfo professionnel 8.0, une
prospection systématique de chaque maille de 250 m X 250 m a été réalisée. Chaque
espéce identifiee a eté georéférencée a 1’aide d’un GPS (Global Positioning System ;

modeéle Garmine Trex Legend H) puis reportée sur la maille correspondante.
v" Des fiches de terrain ont été réalisées afin de décrire I’habitat approprié a chaque espéce

de fougére identifiée : nombre d’individus, altitude, exposition, nature du support, et le
cortége floristique accompagnateur. (Annexe 1).
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4.4. Conception d’un Atlas de fougéres.

Cette etude a pour but la conception d’un Atlas de fougeéres dans le secteur occidental entre
M’cid-El-Bab et Adrar Oufarnou dans le Parc National de Gouraya. La réalisation de 1’atlas

comporte les étapes suivantes :

e Collecte des données écologiques relatives a la description des habitats.
e Identification des espéces de fougéres sur un maillage U.T.M. 250 m x250 m.
e Elaboration d’une carte de distribution pour I’ensemble des fougéres identifiées

o Elaboration des cartes de distribution par espéce contactée

4.4.1. Estimation de I’abondance des fougeres.

Pour chaque espece de fougere localisée dans une maille de 250 m X 250 m et géoréférencée

le nombre d’individus a été déterminé.

» L’abondance relative (A.R. % ou pi), encore appelée probabilité d’occurrence de
I’espéce i. s’exprime par le rapport du nombre d’individus ni d’une espéce i sur N le

nombre total d’individus que comporte le peuplement :
pi=ni/ Ni

Cette ¢valuation va permettre d’avoir 1’abondance relative de chaque une des espéces.

4.4.2. Elaboration de la carte de distribution des fougéres

Les points GPS positionnant chaque espéce de fougére présente dans chaque maille ont été
saisis sur tableau de format EXCEL, puis importés et transférés sur le logiciel Mapinfo 8.0
professionnel pour qu’elles soient représentées et cartographiées dans I’ensemble de la zone
d’étude.
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Enfin, les cartes spécifiques obtenues sont exportees sous un format JPEG avec une resolution
de 300 p (Pixels Par Pouce).Chaque espéce identifiée et localisée a été représentée sur la carte

par un cercle de couleur jaune.

4 5. Contraintes de la méthodologie

Au cours du travail de terrain de nombreuses contraintes ont été rencontrées, il s’agit de la
présence de plusieurs sites inaccessibles tels que les falaises hautes avec des pentes importantes
et des zones a recouvrement végétal dense ainsi que la présence d’une carriére d’agrégats qui

est le plus souvent un site qui n’abrite pas d’especes végétales.

Il n’a pas été possible également d’observer de fougeres dans certaines zones, du fait de leur
caractére écologique car ce sont des espéces poussant dans des sous-bois qui étaient dans la
zone prospectée inaccessibles. D’autres espéces ont la particularité de pousser le plus souvent
dans les fissures de rochers ou entre des pierres ou des blocs rocailleux dans des zones humides

et ombragées, rendant 1’observation et I’identification difficile.

4 .6. Matériel utilisé

e Carte de terrain a échelle : 1/10000

e GPS (Global Positioning System ; model Garmin eTrex Legend H)
e Appareil photo (Samsung GT 9300i. 08 MEGA PIXELS)

e Album photographique de fougéres

e Carnet de notes.

o Fiches de terrain.
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Chapitre V. Reésultats.

Les observations effectuées au sein du Parc National de Gouraya, dans la zone d’étude
localisée entre M’cid-El-Bab et Adrar Oufarnou s’étalent sur une période de 55 jours entre le
29/03/2018 jusqu’au 23/05/2018. Ces derniéres ont permis de géoréférencer 23 points GPS
(voir Annexe 1), sur un total de 64 mailles. Sur la totalité des mailles, 12 mailles ont révélé la

présence d’especes de fougeres.

5.1. Richesse Spécifique et Abondance Relative

5.1.1. Richesse spécifique dans la zone d’étude

La collecte ainsi que I’identification des espéces de fougeres dans la zone d’étude entre
M’cid-El-Bab et Adrar Oufarnou située dans le secteur occidental du Parc National de
Gouraya ont permis de recenser 04 especes. Sur le plan taxonomique elles sont représentées

par 03 familles et 03 genres (Tableau Il1).

Tableau Il : Richesse spécifique totale des fougéres observées dans la zone d’étude M’cid-El-Bab et
Adrar Oufarnou-Parc National de Gouraya (Béjaia). Selon la classification de Dobignard et Chatelain
(2010).

Famille Genre Espeéces

Asplenium onopteris L.

Aspleniaceae | Asplenium L.
Asplenium sagitattum (DC.) A.J. Bange

Polypodiaceae | Polypodium L. Polypodium cambricum L. subsp. cambricum

Selaginellaceae | selaginella P. Beauv. |Selaginella denticulata (L.) Spring

A titre indicatif, le tableau IV permet de caractériser la présence et I’absence des espéces de
fougéres dans chacun des sites prospectés dans la zone d’étude. Le signe (+) indique la

présence d’une espéce dans un lieu donné et le signe (—) indique son absence.
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Tableau IV : Liste des espéces présentes par site, entre Adrar Oufarnou et M’cid- El-Bab - Parc

National de Gouraya (Béjaia).

M Adrar Oufarnou | M’cid-El-Bab

Asplenium onopteris L. - +
Asplenium sagitattum (D.C) A.J. Bange - +
Polypodium combricum L. subsp. cambricum - +

Selaginella denticulata (L.) Spring

Total des especes 0

Les 4 espéces contactées, lors de cette étude, ont été observées dans la région de M’cid EI-
Bab, les résultats montrent que la zone d’ Adrar Oufarnou n’est occupée par aucune espece de

fougére

5.1.2. Abondance des fougeres

Tableau V : Nombre d’individus pour chaque espéce de fougere observée dans les sites d’Adrar

Oufarnou et M’cid-El-Bab - Parc National de Gouraya (Béjaia).

Espece Site Adrar M’cid-El-Bab
Oufarnou

Asplenium onopteris L. 0 195
Asplenium sagitattum (D.C) Bange 0 4
Polypodium combricum L. subsp. cambricum 0 54
Selaginella denticulata (L.) Spring 0 24
Total 0 277

La richesse totale des fougéres entre M’cid-EI-Bab et Adrar Oufarnou est de 04 espéces. Le

site qui abrite le plus d’espéces est le site de M’cid-EI-Bab avec 1’ensemble des quatre (04)
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espéces qui y sont représentées, 1I’espéce la plus abondante est Asplenium onopteris quant a
I’espéce la moins abondante, elle est représentée par Asplenium sagitattum, par ailleurs, sur le
site d’Adrar Oufarnou, bien que de nombreuses visites de terrain ont été effectuées (06
visites), il n’a été possible d’observer aucune espéce de fougeres , il semblerait que cette
région du Parc National de Gouraya ne soit pas favorable & I’installation des fougéres. La
carte de Moussouni (2008), montre que le site d’Adrar Oufarnou est dominé par la présence
d’habitats rupestres caractérisés par des affleurements rocheux calcaires ou vivent des plantes
rupicoles telle que Euphorbia dendroides, et une partie de terrain nu qui est principalement

caractérisée par la présence d’une carriére d’agrégats.

5.1.3. Abondance relative des espéces de fougéres dans la zone d’étude

Les abondances relatives (A.R. %) de chaque espéce de fougére contactée dans la zone
d’étude entre M’cid-EI-Bab et Adrar Oufarnou dans le P.N.G sont représentées dans le
Tableau VI

Tableau VI : Abondance Relative des espéces de fougeres présentes dans la zone d’étude entre Adrar
Oufarnou et M’cid-El-Bab - Parc National de Gouraya (Béjaia).

Nom de I’espece Ni A.R.%
(A.R% =mni/Ni )
Polypodium cambricum L.subsp cambicum . 54 20
Asplenium onopteris L. 195 70
Asplenium sagitattum (DC.) A.J. Bange 4 1
Selaginella denticulata (L.) Spring 24 9
Total 277 100
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Cette abondance relative est calculée sur la base de la formule suivante :

A.R %. : Abondance

Nni : nombre d’individus par espéce

Le tableau VI révele que les espéces de fougeres contactées dans la zone d’étude sont
représentées par 04 especes dont la plus abondante est Asplenium onopteris avec un total de
195 individus suivie par Polypodium cambricum cambricum avec 54 individus et Selaginella

denticulata avec 24 individus, quant a Asplenium sagitattum elle semble étre la moins

A.R % =ni / Ni

relative en %.

Ni : nombre total d’individus

abondante avec seulement 4 individus.
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Figure 22. Abondance Relative des espéces de fougéres observées dans la zone d’étude entre Adrar

L’inventaire réalisé sur le terrain a permis de comptabiliser 277 individus de fougeres qui
appartiennent & 04 espéces différentes. Asplenium onoptoris s’avére étre la plus abondante
avec une A.R =70 % suivie par Polypodium cambricum cambricum dont A.R.= 20 % et

Selaginella denticulata avec une A.R. =9 % enfin Asplenium sagitattum représentée avec une
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abondance relative la plus basse atteignant 1 %, elle semble alors étre I’espéce la moins

abondante dans la zone d’étude.

L’analyse des résultats a révélé que /’Asplenium onoptoris est I’espéce la plus répandue dans
la zone d’étude. Elle pousse dans les sous-bois composés par Phillyrea latifolia, Pistacia
lentiscus et prefére les endroits humides et ombragés, par contre, Selaginella denticulata et
Asplenium sagitattum ne poussent que dans des endroits strictement ombragés et associés a
une forte humidité. Quant & Polypodium cambricum cambricum, elle occupe différents types
d’habitats en raison de son écologie peu exigeante, c¢’est-a-dire, qu’elle peut s’installer dans
des habitats éclairés et exposés, contrairement aux autres espéces de fougeres contactées qui

sont particulierement abondantes dans les habitats humides et ombragés a M’cid El- Bab.

5.2. Distribution géographique des fougéres

Des cartes de distribution ont été attribuées a chaque espece de fougére observée dans la zone
d’étude située dans la partie occidentale du Parc National de Gouraya. A 1’aide du logiciel
mapinfo professionnel 8.0, en utilisant un maillage en UTM (250 mx250 m), un total de 64
mailles couvrent la zone d’étude et seules 12 mailles ont été occupées par la présence de

fougeéres (Fig 23) .
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Figure 23. Distribution des fougéres entre M’cid-El-Bab et Adrar Oufarnou -Parc National de Gouraya
(Béjaia, Algérie).

Les 04 especes de fougéres Polypodium cambricum cambricum, Asplenium oneptoris,
Asplenium sagitattum,.Selaginella denticulata se distribuent dans la partie Est de la zone
d’étude M’cid-El-Bab. D’apres 1’analyse des fiches de terrain (Annexe 1), il apparait que les
espéces se distribuent entre des altitudes allant de 30 m jusqu’a 100 m dans la zone boisée de
M’cid-El-Bab. Dans le site d’Adrar Oufarnou, il semblerait que 1’absence des fougeres dans
cette zone est due a la présence des activités anthropiques et au manque d’habitat favorables a

I’installation des fougeres.

5.2.1. Présentation des especes inventoriées dans la zone d’étude

5.2.1.1. Asplenium onopteris L.
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Figure 24. Asplenium onopteris L. observée dans le site de M’cid-El-Bab Parc National de Gouraya.
(Béjaia, Algérie).

Figure 25. Habitat correspondant la présence d’Asplenium onopteris L. dans le site de M’cid-El-Bab,
Parc National de Gouraya. (Béjaia, Algérie).
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Figure 26. Distribution d’4splenium onopteris L. dans la zone d’étude, M’cid-El-Bab et Adrar
Oufarnou - Parc National de Gouraya. (Béjaia, Algeérie).

e Description et habitat

- Fougere des lieux ombragés, en touffes, posséde un limbe triangulaire et des feuilles
pouvant atteindre les 40 cm.

- Elle occupe directement le sol mais ombragé par la végétation, elle a été identifiée en
sous-bois dans la région Est de la zone d’étude a M’cid-El-Bab. Selon Louhi (2014)

cette fougere est abondante dans la plupart des foréts de Numidie.
e Distribution spatiale
- Localisée au niveau de M’cid-El-Bab avec 195 individus, Asplenium onopteris est

désignée comme étant I’espéce la plus abondante dans la zone d’étude.

e Distribution altitudinale

- Asplenium onopteris occupe des altitudes qui varient entre 60 m et 93 m
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5.2.1.2. Asplenium sagitattum (DC.) A.J. Bang

Figure 27. Asplenium sagitattum (DC) A.J. Bange observée dans le site de M’cid-Bab - Parc National
de Gouraya ,(Béjaia, Algérie).

Figure 28. Habitat correspondant a la présence d’Asplenium sagitattum (DC) A.J. Bange dans le site

de M’cid-El- Bab - Parc National de Gouraya (Béjaia, Algérie).
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Figure 29. Distribution d’Asplenium sagitattum (D.C) A.J .Bange dans la zone d’étude M’cid-El-Bab
et Adrar Oufarnou- Parc National de Gouraya, (Béjaia. Algérie).

e Description et habitat

Présente des Feuilles qui varient entre 10 et 20 cm, possede des sores larges et claires
et sont disposés parallelement entre eux. Elle a été Rencontrée sur des rochers
humides dans la zone d’¢étude, partie Este de M’cid-El-Bab. C’est une Plante
thermophile, qui se rencontre seulement sur des rochers calcaires ombragés du
pourtour méditerranéen qui n'exprime sa morphologie que dans les sites ombragés et
trées humides (Prelli ,2001).

e Distribution spatiale
Cette espéce a été observée dans la zone de M’cid-EI-Bab avec seulement 4 individus.

e Distribution altitudinale

- L’Asplenium sagitattum Occupe une altitude de 70 m.
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5.2.1.3. Polypodium cambricum L. subsp. cambricum

Figure 30. Polypodium cambricum L.subsp cambricum observée dans le site de M’cid-El-Bab-Parc

National de Gouraya. (Béjaia, Algérie) .

Figure 31. Habitat correspondant a la présence de Polypodium cambricum L. subsp. cambricum dans

le site de M’cid-El-Bab-Parc National de Gouraya. (Béjaia, Algérie).
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Figure 32. Distribution de Polypodium cambricum L.subsp cambricum dans la zone d’étude. M’cid-
El-Bab et Adrar Oufarnou- Parc National de Gouraya, (Béjaia. Algérie) .

Description et habitat

Ce sont des fougéres dont le limbe n'est qu'une seule fois divisé en lobes allongés. Les
feuilles sont larges et généralement rétrécies au sommet en une longue pointe. Les
sores circulaires sont remarquables. (Maire, 1952) la signale sur des rochers ombragés
calcaires et siliceux bien arroseés depuis les plaines jusqu’a 3000 m d’altitude. Dans la
présente étude, ’espéce pousse sur des supports rocheux et ombragés dans la partie
Est de M’cid-El-Bab.

Distribution spatiale
Cette espéce est présente uniquement au lieu-dit M’cid-El-Bab dans la région Est de la

zone d’étude avec 54 individus.

Distribution altitudinale
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- Polypodium cambricum L.subsp cambricum occupe des altitudes qui varient entre 63
m et 77 m dans la zone de M’cid-El-Bab.

5.2.1.4. Selaginella denticulata (L.) Spring

Figure 33. Selaginella denticulata (L.) Spring observée dans le site de M’cid-El-Bab - Parc National
de Gouraya. (Béjaia, Algérie).

TN o

Figure 34. Habitat correspondant & la présence Selaginella denticulata (L.) Spring dans le site de
M’cid-El-Bab-Parc National de Gouraya. (Béjaia, Algérie).
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Figure 35. Distribution de Selaginella denticulata (L.) Spring dans la zone d’étude M’cid-El
Bab et Adrar Oufarnou- Parc National de Gouraya, (Béjaia. Algeérie).

e Description et habitat

- C'est une plante rampante, aux rameaux aplatis, rampants ou plus ou moins
ascendants, présentant une symétrie bilatérale, et aux feuilles denticulées, ce qui lui
Confére son nom.

- Elle préfére les basses altitudes. On peut la trouver, toujours dans des zones
ombragées et humides. (Maire, 1952) la signale comme une espéce de rochers
humides, talus, ravins ombragés depuis le littoral jusqu’a 1500 m d’altitude dans les

régions bien arrosées.

o Distribution spatiale
- Observée a M’cid-El-Bab, région Est de la zone d’étude avec 24 individus
e Distribution altitudinale

- Selaginella denticulata (L.) Spring a éte rencontrée sur des altitudes qui varient entre
80met 101 m.
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L’observation et 1’identification des fougeres dépend des caractéristiques écologiques qui
différent d’un site & un autre. Cependant I’inventaire réaliser dans la partie ouest du Parc
National de Gouraya a permis 1’identification de quatre (4) espéces de fougeres dont une est
exceptionnellement rare il s’agit Asplenium sagitattum. Cette fougere est considéréee comme
étant une espece assez rare a cause de ses conditions écologiques tres exigeantes. Selon Prelli
(2001), cette espece se rencontre seulement sur les rochers calcaires ombragés et elle
n’exprime sa morphologie caractéristique que dans les sites ou I’ombrage est associé a une
humidité importante. Asplenium onopteris est la plus abondante dans le site de M’cid-El-Bab
car elle a été observée dans des habitats humides ombragés caractérisés par des sous-bois
composés essentiellement de Phillyrea latifolia, Pistacia lentiscus. Quant au Polypodium
cambricum, il a été contacté sur des rochers ombragés et humides et méme parfois exposé au
soleil. Selaginella denticulata est peu contactée dans le site de M’cid-EI-Bab car elle préfere

les milieux ombragés dont I’humidité du sol est assez importante.

L’étude n’a révélé la présence d’aucune espece de fougere dans le site d’Adrar Oufarnou, ce

résultat pourrait s’expliquer par €léments suivants :

- La présence d’une carriere d’agrégats qui est généralement caractérisée par terrains
nus

- La présence de nombreuses falaises caractérisées par peu de végétation et qui sont
difficiles d’accés. Cette inaccessibilité a certainement réduit 1’effort d’observation

limitant les chances de contacter une espece de fougere.

- La présence d’une végétation assez dense limitant I’accessibilité au site représentée
essentiellement par Calicotome spinosa, Ampelodesmos mauritanicus, d’Euphorbia
dendroides. Ce site est dominé par Ampelodesmos mauritanicus est considéré comme

étant un habitat dégradé soumis au paturage.
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5.3. Synthése des trois atlas de fougeres du P.N.G

La synthese des données collectées pour les trois études réalisées par Alloui et Adjedjou
(2016) et Salaou-Sani (2017) associées a la présente étude visent a élaborer un atlas des
fougéres dans le Parc National de Gouraya depuis sa partie orientale jusqu’a sa partie
occidentale, et ce, a travers I’identification des espéces présentes dans les zones d’étude
respectives. Cet atlas est la synthese des cartes de distribution de chaque fougére contactée
dans chacune des zones d’étude concernées. L’ensemble des zones étudiées est représenté par
la premiere étude située dans la zone orientale du PNG, la seconde menée dans la zone
centrale de ’aire protégée s’étendant de Djebel Gouraya jusqu'a Yemma yemna et enfin, la
troisieme localisée dans la partie occidentale de 1’aire protégée s’étalant de M’cid-El-Bab

jusqu’a Adrar Oufarnou.

L’atlas des fougéres du P.N.G représenté principalement par la carte de distribution des
espéces montre que la majorité des espéces de fougeres (08) ont été recensées dans la partie
orientale du P.N.G (Cap Carbon, Cap Bouak, Aiguades, les Oliviers, la Pointe des Salines).
Le nombre d’espéces diminue en allant de la zone Est vers la zone Ouest. Cette diminution est
peut-étre due aux conditions favorables relatives a I’installation des fougeres, citant

I’humidité et les lieux ombragés disponibles gréace a la présence d’un sous-bois assez dense.

Le tableau VIl illustre la présence des especes de fougeres dans les trois zones d’études.
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Tableau VII: Les espéces présentes dans chaque zone d’étude du Parc National de Gouraya (Béjaia).

Zone d’étude du Cap Carbon,
Aiguades, Les Oliviers, la

Zone d’étude de Yemma

Zone d’étude M’cid-El-Bab -

Espéces Pointes des Salines, Cap Gouraya jusqu’a Yemma Adrar oufarnou.
Bouak. Yemmna.

Adiantum capillus-veneris +
Asplenium onopteris + + +
Asplenium ceterach + + )
Anogramma leptophylla +
Asplenium trichomanes

+ + -
Polypodium cambricum

+ + +
Selaginella denticulata

+ - +
Asplenium sagitattum

+ + +
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Figure 36. Distribution des espéces de fougéres dans le Parc National de Gouraya .(Béjaia, Algeérie)
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Chapitre V1. Discussion générale.

La ptéridoflore d'Algérie comprend une soixantaine de taxons. Plus d’une vingtaine de ces
especes sont rares et la plupart n’ont pas été revues depuis trés longtemps. Leur disparition,
surtout pour celles autrefois signalées dans les dayas et mares des secteurs algérois et oranais,
est plus que probable. Quelques-unes de ces raretés ont été retrouvées dans les milieux forestiers
et humides du secteur kabylo-numidien (Meddour, 2008).

Cependant, la présente étude qui porte sur I’inventaire et distribution des fougéres dans la zone
occidentale du Parc National de Gouraya plus exactement dans la zone entre M’cid-El-Bab et
Adrar Oufarnou, a pour but d’¢laborer un atlas de fougéres considéré comme outil de
conservation et de gestion. L’effort réalisé sur le terrain a permis de contacter quatre (04)
especes de fougeéres : Polypodium cambricum cambricum , Asplenium oneptoris , Asplenium

sagitattum et Selaginella denticulata.

L’inventaire effectué dans la zone ouest du Parc National de Gouraya s’étalant de M’cid-El-
Bab jusqu’a Adrar Oufarnou ainsi que la cartographie des fougéres qu’elle abrite, ont permis
d’¢élaborer (5) cing cartes de distribution de fougeres : une carte de distribution de I’ensemble
des espéces contactées et une carte de distribution pour chacune des fougeres présente dans la
zone d’étude. Les 4 especes de fougeéres contactées occupent un total de 12 mailles toutes
situées dans le site de M’cid-El-Bab. Par ailleurs, aucune fougére n’a été observée a Adrar
Oufarnou bien que de nombreuses visites de terrain ont eté effectuées, il semblerait que cette
région du Parc National de Gouraya ne soit pas favorable a I’installation des fougéres en raison
de la présence d’une carriére d’agrégats ainsi que 1’existence de beaucoup d’habitats dégradés

recouverts de Diss Ampelodesmos mauritanicus.

Le nombre total d’individus contactés pour les 4 espéces présentes dans le site de M’cid-El-
Bab est de 277 individus, I’espéce la plus abondante étant Asplénium onopteris comptant un
total de 195 individus (Abondance Relative de 70%). Considérée comme une plante
thermophile, on rencontre cette fougére principalement dans les sous-bois de la région
méditerranéenne et parfois sur des talus ou des rochers (Prelli, 2001). Le Polypodium
cambricum cambricum compte 54 individus (Abondance Relative de 20%), Selaginella
denticulata a été observée avec 24 individus soit une abondance relative estimée a 9%. Pichi-
Sermolli (1979) montre a travers une carte de distribution que la présence de cette derniéere est

limitée a celle de la région méditerranéenne. Selon Prelli (2001), cette espece forme des tapis
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parfois étendus, a méme le sol ou grimpant sur les rochers, dans les sites ombragés et humides
de la région méditerranéenne. Sur le plan de la conservation des espéces, le critére de menace
attribué par la liste rouge de ’UICN a cette espéce est LC (préoccupation mineure). Par contre,
Asplenium sagitattum, n’a a été que trés peu contactée avec une abondance de 4 individus soit
une abondance relative de 1%. Considérant la synthése élaborée par Meddour, (2008)
concernant le statut des fougéres en Algérie, I’auteur signale que durant ces 2 dernieres
décennies, le statut de cette espece pose de plus vives inquiétudes, cette fougere atlantique, est
considérée comme une trés grande rareté dans notre pays. Asplenium sagitattum est définie
comme €tant I’espéce ayant le plus faible taux d’abondance dans la zone d’étude, c’est donc
une espéce a distribution géographique restreinte puisque le méme constat a été relevé pour les
deux travaux précédents établis par Alloui et Adjedjou (2016) et Salaou-Sani (2017) dans la

zone orientale et centrale du Parc National de Gouraya.

Les données collectées des études réalisées par Alloui et Adjedjou (2016) et Salaou-Sani (2017)
sur I’inventaire et distribution de fougeéres dans le Parc National de Gouraya ont révélé
respectivement la présence de (8) huit especes de fougeres pour la partie orientale (le Cap
Carbon, le Cap Bouak, les Aiguades, les Oliviers et la Pointe des Salines) : Adiantum capillus-
veneris, Anogramma leptophylla, Asplenium ceterach. Asplenium onopteris. Selaginella
denticulate, Asplenium trichomanes quadrivalens, Polypodium cambricum cambricum,
Asplenium sagitattum .une espéce nouvelle pour le parc a été signalée dans la zone orientale du
PNG, il s’agit d’Anogramma leptophyla . Louhi-Haou (2014) caractérise cette fougere comme
étant une espece qui évite la secheresse et donc elle se développe pendant la période pluviale,
par contre, durant 1’¢té, elle rentre dans une période de dormance. Concernant la partie centrale
du PNG allant de Yemma yamna jusqu’a Yemma Gouraya (5) cing especes ont été recensees :
Asplenium ceterach . Asplenium onopteris, Polypodium cambricum cambricum, Asplenium

sagitattum et, Asplenium trichomanes quadrivalens. .

Les relevés effectués sur le terrain ont montré que l'installation des fougéres dépend de trois
parameétres écologiques a savoir, I'eau, la lumiére et la nature du substrat. L.’eau, constitue une
variable de milieu indispensable pour le développement des fougeres. Cette dépendance est
parfois permanente et parfois temporaire selon le type biologique de 1’espece (Prelli, 2001 et
Kornas, 1985).

Louhi-Haou (2014) signale dans son travail sur les pteridophytes en Numidie que les fougéres

ont le plus souvent une préférence pour les sols calcaires ou siliceux. Cette préférence dépend
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parfois des conditions climatiques et peut varier pour une méme espece. Medjahdi (2013)
signale, quant a lui, que les fougeres sont plus abondantes dans la région de Tlemcen par rapport
aux autres régions de 1’Oranie (Ouest algérien) car elles sont tres sensibles au changement du

régime pluviométrique, observation marquée durant ces cinquante dernieres annees.

Enfin, les résultats obtenus lors des trois études réalisées dans le PNG depuis 2016, ne peuvent
pas étre exhaustifs, car ces derniéres abritent de nombreuses zones inaccessibles telles que les
falaises rocheuses marquées par des pentes importantes, la présence de zones a végétation dense
n’a pas permis une exploration compléte des milieux , elles constituent une limite dans les
méthodologies appliquées. C’est pour cela que d’autres études doivent étre effectuées afin de

permettre la révision du statut de conservation des fougeres dans tout le parc.
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Chapitre VII . Conclusion générale.

Afin de conserver la pteridoflore du Parc National de Gouraya, un outil de gestion a été proposée
pour permettre aux gestionnaires de 1’aire protégée de mieux gérer ces taxons, cet outil de
gestion consiste a élaborer un atlas de fougéres pour le Parc National de Gouraya. La présente
étude a été effectuée dans le but d’élaborer un atlas pour la partie ouest de cette aire protégée.

L’inventaire national compte 59 espéces de fougéres (Dobignard et Chatelain ,2010), ces
especes se distribuent d’Est en Ouest avec une concentration plus importante dans les zones Est

de 1’ Algérie car celles-ci sont plus humides et plus arrosées (Louhi-Haou, 2014).

Le travail de cartographie a débuté par une premiére étude en 2016 réalisée par Alloui et
Adjedjou pour la partie orientale du Parc National de Gouraya qui inclue le Cap Carbon, le Cap
Bouak, les Aiguades, les Oliviers et la Pointe Des Salines. La deuxiéme étude a éte effectuee
par Salaou-Sani en 2017 pour la partie centrale en allant de Yemma Gouraya jusqu'a Yemma
Yamna, et enfin la présente étude pour la zone occidentale du Parc National de Gouraya
couvrant M’cid-EI-Bab et Adrar Oufarnou. La méthode consistait a établir un quadrillage de
I’ensemble de la zone d’étude avec des mailles de 250 mx250 m, les especes contactées sont

géoréférencées et le nombre des individus est compté pour chaque espéces .

Par ailleurs, un inventaire a été réalisé durant la période de 19/03/ 2018 jusqu’au 23 /05/2018,
et il a permis de recenser 04 espéces de fougeres pour la zone d’étude de M’cid-El-Bab et Adrar
Oufarnou, Polypodium cambricum L. subsp. cambricum , Asplenium oneptoris L , Asplenium
sagitattum (D.C.) Banje, Selaginella denticulata (L.) Spring. Sur un total de 64 mailles qui
couvrent la zone d’étude seule 12 mailles ont été occupées par la présence de fougéres, le site
de M’cid-El-Bab compte un total de 04 espéeces qui se répartissent sur un ensemble de 277
individus, L’espéce la plus abondante est Asplenium onopteris, elle est représentée par une
Abondance relative de 70 %. Considéerée comme une plante thermophile, on la rencontre
principalement dans les sous-bois de la région méditerranéenne, parfois sur des talus et des
rochers ( Prelli ,2001) , par contre, Asplenium sagitattum elle semble étre 1’espéce la plus rare
dans la zone d’étude de M’cid-El-Bab et Adrar Oufarnou car c’est une espeéce qui a la
caractéristique de se manifester que 1a ou ’ombrage est associé¢ a un fort taux d’humidité
(Prelli, 2001) , son abondance relative est estimée a 1% , Pour le site d’Adrar Oufarnou il
semblerait qu’aucune fougere n’a été observée vu que la zone est caractérisée par la présence

d’une carriére d’agrégats et des habitats dominés par la présence Ampelodesmos mauritanicus
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et donc ils sont considérés comme des habitats dégradés. Effectivement, la carte des habitats
établie par (Mousouni ,2008) montre que ce site est dominé par la présence de plusieurs falaises

qui sont inaccessibles et une partie de terrain nu occupée principalement par une carriere.

Les fougéres doivent faire 1’objet d’une attention particuliére auprés des spécialistes et des
gestionnaires du Parc National de Gouraya. Le monitoring des populations pour chaque espece
contactée est indispensable surtout pour les fougeres les plus rares qui méritent une
conservation, c’est le cas par exemple d’Asplenium sagitattum qui est considérée comme une
espece rare pour le nord d’Algérie. Il est aussi recommandé de conduire des études sur
I’écologie des espeéces plus particulierement des études relatives a I’impact des facteurs
écologiques tels que la température, I’humidité et la nature du sol sur les populations existantes.
Enfin, il faudrait penser a mettre en place et adapter une méthodologie afin de prospecter la
présence de fougeres dans des lieux difficiles d’accés comme les falaises en associant des

grimpeurs expérimentés a ces études.
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ANNEXES

Annexe . Liste synthétique des fiches du terrain

Coordonnées GPS
Waypoints
Espéce Altitude | Nombre Lieu Orientatio Caractéristique
(M) | D’indivi ’ De I’habitat
X Y dus

682727 | 4072501 > * M’;:;EI Nord-Est Pisf:(?i:tl)z:lsti(iius,

Ombragé et humide
683551 | 4072513 64 12 1 1 I
683564 | 4072519 65 10 1 1 I
683572 | 4072522 65 10 I I 1
683576 | 4072509 66 4 I I 1
683574 | 4072508 69 17 I I 1

Asplenium

onopteris 683567 | 4072513 70 5 1 1 I
683139 | 4072523 93 3 1 1 I
683200 | 4072501 89 5 1 1 I
683198 | 4072501 92 7 1 1 1
683223 | 4072502 87 7 1 1 1
683489 | 4072502 69 5 1 1 1
0683511 | 4072497 68 6 1 1 1
683558 | 4072512 61 54 1 1 1

71



I

Sous-bois, ombragé

683727 | 4072507 | 34 12 I et humide
I I
683220 | 4072500 | 91 8
I
I I
683542 | 4072506 | 70 5 I
I I
683241 | 4072501 | 88 8 I
683564 | 4072519 | 63 7| wreidEl Support rOChf“.T
Nord-Est €Xpose au solel
Bab
Polypodium | 683586 | 4072520 | 63 9 I I I
cambricum
683308 | 4072500 | 77 8 I I I
682700 | 4072571 | 74 3 i i I
682698 | 4072570 | 72 3 I I I
682701 | 4072575 | 69 4 I I I
682710 | 4072584 | 69 9 i i I
Support rocheux,
683727 | 4072507 | 34 27 I I ,
ombrage
683557 | 4072513 | 72 5 I I
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Asplenium | ooo708 | 4072557 | 70 g | MOdEL | Norg-Est | Support rocheux
sagittatum Bab

683234 | 4072489 80 9 Mreidel |\ ord-Est

Bab //

683203 | 4072503 91 4 I Nord-Est
Selaginella I
denticulata

683168 | 4072505 | 101 11 /I Nord-Est | SuPportrocheux,

ombragé et humide
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Annexe 11 : liste des espéces de fougéres du Parc National du Gouraya (Rebbas, 2014).

Familles selon Quézel

et Santa (1962)

Espéces selon Quézel et

Santa (1962)

Dobignard et Chatelain

(2010, 2011,2012, et 2013)

Equisétaceae

Equisetum telmateia Ehrh

Equisetum telmateia Ehrh

Equisétaceae

Equisetum ramosissimum
subsp.Ramosissimum Desf..

Equisetum ramosissimum Desf.

Polypodiaceae

Adiantum capillus veneris L.

Adiantum capillus veneris L.

Polypodiaceae

Asplenium adiantum-nigrum L.

Asplenium Onopteris L.

Polypodiaceae

Asplenium Officinarum subsp.
Officinarum Willd

Asplenium ceterach L..

Polypodiaceae

Asplenium petrarchae (Guérin)
DC.

Asplenium petrarchae (Guérin) DC

Polypodiaceae

Asplenium trichomanes L.

Asplenium trichomanes L.

Polypodiaceae

Cheilanthes pteridioides
(Reich.) Christ. Subsp.
Acrostica

Cheilanthes acrostica (Balb.) Tod.

Polypodiaceae

Christella dentate (Forssk.)

Brownsey et Jermy

Polypodiaceae

Phyllitis hemionitis(Lag.) O.K.

Asplenium sagittatum (D.C) Bange

Polypodiaceae

Polypodium vulgare L.

Polypodium cambricum subsp.

Cambricum L.

Polypodiaceae

Pteridium aquilinum (L.) kuhn

Pteridium aquilinum (L.) Kuhn

Polypodiaceae

Pteris cretica L.

Pteris cretica L.

Polypodiaceae

Pteris longifolia L.

Pteris vittata L.
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Annexe 111 : Décret exécutif n® 12-03 du 10 Safar 1433 correspondant au 4 janvier 2012
fixant la liste des especes vegétales non cultivées protégées en Algérie qui mentionne les

Fougeres. Pteridophytes

ISOETACEAE

Isoetes velata ssp dubia

Isoete voilé

MARSILIACEAE

Marsilea aegyptiaca

Marsilée d’Egypte

Marsilea diffusa

Marsilée a feuilles diffuse

Marsilea minuta

OPHIOGLOSSACEAE

Ophioglossum vulgatum

Ophioglosse vulgaire

POLYPODIACEAE

Cheilanthes pteridioides

Fougeére

Dryopteris disjuncta ssp calcarea

Polypode, dryopteris

Dryopteris gongyloides ssp propinqua

Nothalaenamarantae

Notoléne de Perse

75




Résumé :

Cette etude vise en particulier a 1’élaboration d’un Atlas de fougéres pour la partie ouest du
Parc National de Gouraya.Bejaia.,Algeérie, cet atlas va servir a une meilleure gestion du parc.
Pour le réaliser il fallait identifier les espéces ainsi que les sous espéces présentes dans la zone
d’étude puis établir des cartes de distribution géographique de chaque espece.

Cet Atlas a pour but ’¢laboration d’une stratégie globale de conservation bien plus efficace.

Mots clés : Fougeres, Parc National de Gouraya .,Béjaia-Algeérie, Atlas, Cartographie,

inventaire, échantillonnage, distribution géographique.

Abstract :

This study aims in particular at the elaboration of a fern Atlas in the western part of the
Gouraya Bejaia-Algeria National Park, this atlas will be used to better manage the park. To
achieve this, it was necessary to identify the species as well as the subspecies present in the
study area and then draw maps of the geographical distribution of each species.

This Atlas aims to develop a more effective global conservation strategy.

Keywords: Ferns, Gouraya National Park, Béjaia-Algeria, Atlas, Cartography, inventory,

sampling, geographical distribution.
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