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Introduction

L’écosysteme forestier représente un équilibre d’une extréme complexité et sa
destruction par le feu engendre une cascade de dégradations en chaine, qui s’étalent sur de

nombreuses années et s’averent parfois irréversibles (Molinier & Molinier, 1974).

L’incendie est considéré comme 1’agression la plus grave et la plus spectaculaire que
peut subir une forét (Oswald, 1992 ; Missoumi et al, 2003). Les incendies de foréts
constituent un phénomene chronique dans le bassin méditerranéen dont l'intensité semble
croissante, ils éliminent toute la végétation qui se trouve a la surface et parfois au dessus de la

surface du sol.

Néanmoins, la végétation méditerranéenne arrive a survivre et s’adapte bien aux
incendies de faible intensité surtout quand le pas de temps entre un incendie et le suivant
laisse le temps nécessaire a la végétation pour se reconstituer. En effet, les paysages de la
région méditerranéenne sont fagconnés par 1’action de feux récurrents (Naveh, 1975 ; Trabaud
& Lepart, 1980 ; Arianoutsou, 1998 ; Pausas et al., 2008) et cette perturbation est considérée
comme une force écologique naturelle contre laquelle les végétaux ont acquis des mécanismes

d’adaptation pour survivre et se régénérer (Pausas et al., 2004 ; Pausas & Verdu, 2005).

La plupart des études relatives a l'influence du feu sur les communautés végétal dans
le bassin meditérranéen sont réalisées dans la rive nord (ex. Trabaud, 1980 et 1983 ; Trabaud
& Lepart, 1980 ; Arianoutsou & Margaris, 1981 ; Thanos et al, 1989 ; Izhaki et al, 2000 ;
Lloret & Vila, 2003 ; Baeza et al , 2006 ; De luis et al , 2008). En Algérie, de multiples
travaux sur la dynamique des communautés apres incendies ont vu le jour a partir des années
1990, citons a titre d’exemple : Moravec (1990), Wojterski (1990), Ouelmouhoub &
Benhouhou (2007), Bekdouche et al. (2008 et 2011), Bekdouche (2010), Madoui et al. (2006)
et Madoui (2013). La quasi-totalité de ces travaux concernent la subéraie et la pinéde a Pinus

halepensis.

Le passage de I’incendie €limine toute la végétation qui se trouve a la surface et au-
dessus de la surface du sol. Pour savoir quel est le devenir de ces communautés brilées, il est
essentiel de suivre leur évolution au cours du temps soit en mode diachronique sur des
placettes expérimentales, soit par 1’approche comparative sur des placettes parcourues par des

feux sauvages dont on connait la date de la derniére perturbation. Il est intéressant d’étudier
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quelles sont les espéces qui se réinstallent aprés le passage du feu. Assistons-nous a la
réinstallation des especes originelles favorisant donc, une cicatrisation rapide et un retour a
I’état de la composition floristique initiale ou plutdt a une colonisation effective et durable de

taxons étrangers orientant la succession vers d’autres communautés.

C’est dans cette optique que s’inscrit notre travail. Nous tenterons a partir de 1’analyse
de I’état de deux années apres I’incendie du 21 juillet 2016 de comparer floristiquement la
pinede du fort Lemercier (PNG) a son état d’avant I’incendie. La communauté a Pinus
halepensis arrive-t-elle a se cicatriser a travers la réinstallation de sa flore d’avant le feu ?
D’une autre maniere, les actions de reboisement entreprises apres le passage du feu sont-elles
positives et indispensables pour aider la nature a se reconstituer ou plutdt des actions sans

valeur et de gaspillage de temps et d’argent ?

Pour ce faire, nous avons structuré notre mémoire en trois chapitres, le premier est une
revue bibliographique sur les incendies et leurs impacts sur la pinéde a Pinus halepensis. Le
deuxieme chapitre est relatif a la méthodologie et a la description de la zone d’étude. Nous
consacrons le troisieme et dernier chapitre aux résultats obtenus et a leur discussion. Enfin,

nous terminons par une conclusion dans laquelle nous rependons a notre problématique.
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Chapitre 1 Analyse bibliographique

I.1. Généralités sur les incendies de forét

I.1.1. Définition

Le terme incendie de forét (incendie naturel ou provoqué par I’homme) signifie le feu
qui brule la végétation de zones boisées (Anonyme, 2002). Le feu est un élément de la nature,
exprimé par une extériorisation de I’énergie. L’incendie est considéré comme une
perturbation majeure des écosystémes du fait que le cycle de sa récurrence se raccourcit
rapidement et en nombreux endroits (Velez, 1999).

La science consacrée a I’étude des feux de forét et leurs propriétés est la pyrologie
forestiere. Elle explique le processus de combustion, les caractéristiques des incendies de

forét ainsi que les facteurs qui influent sur le déclenchement des incendies et leur propagation.

I.1.2. Les composantes de I’incendie de forét

Le feu, pour apparaitre et se propager, a besoin de trois éléments :

Combustible

Figure 1: Triangle du feu (www.phyfond.free.fr)

* Un combustible (ce qui brule) : la végétation foresticre.
* Un comburant (qui permet la combustion) : I’oxygene de I’ air.
* Selon Delabrasze (1990), Un flux de chaleur est 1'énergie d’activation pour porter le

combustible a une température initiale suffisamment élevée
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1.1.3. Mécanisme du feu

Dans une situation d’échauffement intense et continue, le combustible entre en
pyrolyse, c’est-a-dire un processus chimique de dégradation par lequel le combustible est
irréversiblement séparé en pyrolysats vaporisés. Ces vapeurs traversent la surface du
Combustible sous forme gazeuse et se mélangent avec I’oxygene de I’air et si les conditions le

permettent donne une flamme (Cerutel, 1990).

Le degré d’inflammabilité et de combustibilit¢é d’un peuplement végétal varie en
fonction de sa composition floristique et de 1’état biologique des matériaux qui le constituent
(Trabaud, 1974).

1.13.1. Inflammabilité

L’inflammabilité est la propriété a s’enflammer que posseéde un végétale dés qu’il est
exposé a source de chaleur (Trabaud, 1974). Par convention, I’inflammabilité est le temps qui
s’écoule entre le dépot du matériel végétal a la surface de la source de chaleur et I’apparition
des premieres flammes. Ce temps dépend du type de végétal, de son état phénologique et de la
saison de sa récolte (Velez, 1999). Le degré d'inflammabilité d'un peuplement végétal varie en
fonction de sa composition floristique, de sa structure, de sa biomasse et de 1'état des
matériaux qui le composent (individus vivants et morts), mais aussi des conditions
météorologiques locales. Le test d'inflammabilité donne les niveaux d'inflammabilité (Détry-
Fouque, 2006) :

Tableau I : Classement des principales essences forestieres méditerranéennes et especes du

sous bois suivant l'indice d'inflammabilité.

Inflammabilité | Essences forestiéres et du sous bois

Forte Bruyeére, Genét, Chéne vert, Pin d'Alep
Assez forte Pin maritime, Genévrier, Buis
Chéne kermes, Viorne tin, Ciste de Montpellier, Ciste a feuilles de sauge,
Modéré )
Romarin
Faible Cedre, Sapin, Arbousier
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1.1.3.2. Combustibilité

Elle caractérise la puissance du feu qu’une formation végétale donnée veut alimenter.
Elle dépend de la structure de la végétation, de ses especes dominantes constitutives ainsi que
de la saison (Anonyme, 1989). Plus les végétaux sont sec et riches en éléments volatils, huiles

essentielles etc., plus les risques d’incendie sont grands et plus les feux sont intenses

(Trabaud, 1974).

1.1.4. Les types du feu

La propagation du feu se fait par la projection en avant d’éléments incandescents
(cones ou cendres) ou par leur chute le long des pentes (grumes) qui allument des foyers
nouveaux. Bien plus que la chaleur, c’est la sécheresse et I’état de siccité de la végétation qui
favorisent le plus la propagation des incendies (Cerutel, 1990).

Trois modeles de propagation des incendies sont possibles :

* Feu d’herbe et de litiére (forét débroussaillée a sous-bois treés propre) : ce type de feu
ne se propage généralement pas loin. Il est tres facile a maitriser.

* Feu de cime : il touche la partie supérieure des arbres (ligneux haut), il forme une
couronne de feu. Ce genre de feux, généralement rare, libérent une grande quantité
d’énergie et peuvent se propager sur une grande surface. Ce sont des incendies a lutte
dangereuse.

* Feu de sou bois et de cime. C’est le plus fréquent (Saigue, 1985).

I.1.5. Les causes des incendies

La connaissance des origines des incendies est le fondement de toute politique de
prévention efficace. En effet, lorsque les causes des feux sont connues il est alors plus facile
de les éradiquer par la mise en ceuvre d’action concrete, et donc de limiter le nombre des
feux. Selon (Lafarge, 2006). L’origine de 1’incendie est souvent difficile a déterminer du fait
de I’absence de preuves matérielles concretes; il en résulte que le pourcentage des causes
inconnues peut étre trés important. La cause d’un incendie peut étre connue selon différente

niveau de certitudes :
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1.1.5.1 Causes structurelles

Selon Velez (1999), a l'origine des incendies, on trouve une série de causes

structurelles longue et difficile a maitriser, si non impossible a modifier.
Parmi ces causes :

* Les caractéristiques climatiques : sécheresse prolongée qui affecte la plus grande partie
du pays accompagnée de température élevée et parfois de vents forts.

* La végétation forestiere accumulant une grande quantité de combustible léger (matorral
et herbages) suite a une forte insolation d’une part et a I’absence d’extraction d’autre part en
raison de I’amélioration du niveau de vie des riverains.

* L’abondance les foréts des coniferes réputés sont plus combustibles que les feuillus.

I.1.5.2 Causes naturelles
La végétation ne s’enflammant pas seule, méme par forte sécheresse, 1’unique cause
naturelle connue est la foudre. Ce phénomene, tres rependu en forét boréal (orage sec).

Les éruptions volcaniques peuvent également étre a 1’ origine d’incendie de forét.

I.1.5.3 Causes humaines
Les feux d’origine humaine représentent I’essentiel des incendies de forét pour. Ces
causes se subdivisent en volontaires et involontaires. Leur répartition dépend étroitement du

contexte social, économique, politique et 1égislatif de chaque pays.

1.1.5.3.1 Causes involontaires

L’imprudence et les accidents dus a des fonctionnements d’équipements sont les
causes involontaires les plus fréquentes des incendies de foréts :
* Les imprudences: L’homme de la rue, promeneurs, chasseur ou fumeur, pense que
I’accident n’arrive qu’aux autres (Saigue, 1985 & Anonyme, 1989).
* Les accidents : lignes électriques, chemins de fer, automobiles, dépdt d’ordures, exces

divers, reprise de feu.

1.1.5.3.2 Causes volontaires
Un incendie criminel est 1'acte volontaire de mettre le feu dans l'intention de détruire

un bien ou de tuer des individus. Moyen de vengeance, l'incendie criminel est aussi 1'ceuvre de
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personnes atteintes de troubles psychiatriques ou pyromanes. Les incendies criminels sont

aussi depuis longtemps une pratique courante au cours d'affrontements militaires ou sociaux.

1.2. Bilan des incendies de forét de ’année 2016 au niveau de la wilaya de

Bejaia.

Comme toutes les régions du Nord du pays, chaque année, Bejaia enregistre durant la
période estivale des incendies qui ravagent les différentes formations végétales. Le tableau
suivant donne la répartition de cette superficie par formation végétale pour I’année 2016.

Tableau II : Superficie incendiées en 2016 par formation végétale pour la wilaya de Bejaia.

Formation végétal Superficie ha Superficie en % du total
Forét 681.380 17.26

Magquis 749.050 18.97

Broussaille 2 360.735 59.82

Arboriculture Fruitiere 155.500 3.95

Total 3946.665 100

La superficie totale incendiée durant I’année 2016 pour la wilaya de Bejaia s’éleve a
3946.665 ha et se répartie comme suit : la broussaille est largement la formation la plus
touchée par les incendies avec un taux globale avoisinant les 60%, vient en seconde position
les maquis avec 18.97% puis les formations forestieres avec 17.26% et enfin 1’arboriculture

fruitiere avec un faible taux de pres de 4%.

I.2.1 Analyse du bilan des incendies au du parc national de Gouraya pour la période

2007-2017.

Tableau III : superficies brulées au parc national de Gouraya pour la période 2007-2017

selon PNG, 2017

Année Superficies brulées (Ha) Superficies brulées (%) du total
de la période 2007-2017

2007 19.87 6.07

2008 20.13 6.15
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2009 13.23 4.04
2010 0.65 0.20
2011 58.13 17.76
2012 1.54 0.47
2013 2.08 0.64
2014 23.87 7.29
2015 17.88 5.46
2016 167 51.02
2017 29 0.88
Total 327.28 100

Durant la décennie (2007-2017), le Parc National de Gouraya a enregistré une
superficie briilée totale de 327.28 ha. L’année la plus dévastatrice reste I’année 2016 avec un
incendie unique de 167 ha représentant plus de la moitié de la superficie totale incendiée au
cours de cette derniere décennie. Les années 2010, 2012, 2013 et 2017 sont les plus épargnées

par les incendies avec des taux insignifiants inférieurs a 1%.

L’incendie concerné dans le cadre de ce mémoire est celui qui s’est déclaré le 21
juillet 2016 a 17 :15 min sur le flanc sud du mont Gouraya, qui surplombe la ville de Bejaia a
cause de I’incinération des rémanents résultants d’un défrichement et désherbage dans un
terrain privé a Dar Nacer. Selon (DGF et PNG), il a ravagé un total de 167 ha de 1’espace
boisé du PNG (161ha du domaine forestier et 6 ha de terraine privées). 95.80 % de la surface
brilée est représentée par un maquis arboré essentiellement a pin d’Alep atteignant dans
certains endroits un stade futaie. Les espéces principales du sous bois sont représentées par le
chéne kermes, I’oléastre, le caroubier, le lentisque, le myrte et la phyllaire. Le reste de la
superficie incendiée est représentée par 1.79 % de broussaille et 2.39% d’arboriculture
fruitiere. L’incendie a été maitrisé et éteint le 22 juillet 2016 a 22h30mn suite a I’intervention

des services des foréts (DGF et PNG) et de la protection civile.
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I.3. Impacts des incendies sur I’écosysteme forestier

Le feu représente le premier péril naturel pour les foréts et les zones boisées du bassin
méditerranéen en détruisant plus d’arbres que toutes les autres calamités naturelles : attaques
de parasite, insectes, tornades, gelées, etc. (Le Houérou, 1987).

D’autre part et suite aux travaux menés par des équipes de recherche sur I’impact des
incendies sur les écosystémes depuis quelques décennies, le feu n’apparait plus comme un
phénomene totalement négatif mais comme une perturbation ayant un impact fugace sur les

composants de 1’écosysteme (Trabaud, 1991).

Le temps de cicatrisation entre deux incendies successifs (répétition de 1’incendie) est
un facteur important a prendre en considération dans I’évaluation des effets a long terme du
feu. Différents régimes de feu influent différemment sur la communauté tant animale que

végétale et sur le sol.

1.3.1 La faune

Face au feu, il n’existe pas de réponse type des animaux, certains peuvent fuir avant
méme d’étre atteints, ce qui suppose une bonne perception du danger et une locomotion
rapide ; seuls les oiseaux et quelque mammiféres en sont capables. L’observation directe
montre rarement les mouvements de panique auxquels en pourrait s’attendre. Certains
animaux peuvent gagner un refuge proche : terrier ou amas rocheux, tandis que la plupart des

especes, et notamment les invertébrés restent passif devant le feu (Roger et al., 2005).

1.3.2 La flore

Pendant longtemps le feu a été considéré comme un facteur entrainant la dégradation
de la végétation (Trabaud ,1991). Néanmoins dans le cas de feux uniques ou espacés dans le
temps, beaucoup de travaux ont montré que la végétation se cicatrise et reprend son état
d’avant le feu en un laps de temps variable d’'une communauté a une autre. Par contre, si I’on
considere 1’évolution des peuplements forestiers a la suite de feux répétés, on constate un
envahissement des essences résineuses plus rustiques et pionnieres. L’inconvénient de
I’enrésinement est 1’hypersensibilité au feu des peuplements ainsi que leur moindre stabilité et

valeur écologique (Plaisance, 1974).
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1.3.3 Effets sur le sol

Les dégats au sol sont bien connu, car les pluies qui suivent toujours la saison des
incendies amorcent 1’érosion ; si celle-ci ont une intensité trés inhabituelle, n’étant plus
retenus par le couvert végétal, elles peuvent donner lieu a de terribles inondations (Velez,
1999). Des feux résultent généralement un ficheux tassement du sol, conséquence de la

combustion de la végétation (Plaisance, 1974).

1.3.4. Effet sur I’évolution des écosystemes

Le feu et le surpaturage sont considérés comme de majeurs ennemis des foréts
méditerranéens (Le Houérou, 1973). Le feu joue un rdle important et parfois décisif dans
I’évolution des écosystemes méditerranéens et dans la dynamique de la végétation en
particulier. L’incendie naturel, accidentel ou intentionnel est généralement considéré comme
un facteur perturbant les écosystemes naturels (FAO, 2010). Bien qu’il puisse causer la
dévastation de nombreux écosystémes dans diverses régions du monde, les incendies sont
nécessaire au bon fonctionnement et a la dynamique d’autre écosystémes adaptés a cette
perturbation comme les matorrals et les pinedes des régions a climat méditerranéen (Chandler
et al., 1983 ; Trabaud, 1991). Le phénomene des feux est actuellement percu comme une
perturbation ayant un impact éphémere sur les composantes des écosystemes plutdt que

négatif (Trabaud 1991).

1.3.5. Impact sur la dynamique de la végétation

Les incendies sont écologiquement importants car ils stimulent les especes résistantes
qui remplacent celles présentes dans les milieux non perturbés. Les feux favorisent aussi
I’épaississement de 1’écorce, I’aptitude a cicatriser les brulures, la capacité pour les graines de
survivre et de germer (cas des espéces pyrophile) et la faculté pour certaines espeéces végétales
a se régénérer (FAO 2010). Selon Rigolot (1997), la perturbation par le feu est parfois

essentielle pour la subsistance de la biodiversité et la régénération.

1.3.6 Impact sur la richesse floristique

La végétation et la flore de la région méditerranéenne sont fagconnés par 1’action de feu
récurent (Naveh, 1975 ; Trabaud & Lepart, 1980 ; Ariaunaitsou, 1998 ; Pausas et al., 2008).
L’incendie a contribué a créer les types de végétation qui poussent dans le bassin
méditerranéen (Trabaud, 1991). L’évaluation de la composition floristique suit un modele

identique pour toutes les communautés. Au cours des premiers mois suivant I’incendie il ya
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peu d’especes, puis la richesse floristique (due surtout aux annuelles) augmente, atteignant
des valeurs maximales entre la premiere et la troisiéme année au-dela de la cinquieme année,

cette richesse tend a se stabiliser (Trabaud, 1991).

1.3.7. Impact du feu sur la pinede

La surface incendiée chaque année pour 1’ensemble du bassin méditerranéen est
estimée a 200 000 ha dont pres de la moitié est occupée par les coniferes (Le Houerou, 1973).
Les foréts des coniferes sont réputées pour leur vulnérabilité face aux incendies notamment la
pinede (Quezel,1980). Trabaud (1976) explique ce fait par la litiere tres inflammable et la
combustibilité élevée des especes associées telles que le romarin, la bruyere et les cistes.

Le feu favorise I’extension des pins en induisant I’éclatement des cOnes pour disperser
les graines. Trabaud (1970 - 1980) admet comme "véritables pyrophytes", les plantes qui sont

a la fois résistantes au feu et favorisées par son passage

I.4. La prévention
Chaque année, des superficies forestiéres importantes sont soumises a un risque
incendie sévere. Les incendies dévastateurs récents sont malheureusement 1a pour le rappeler.
Si la doctrine de lutte contre les incendies a largement fait ses preuves, seuls les efforts de
prévention permettront de réduire a terme le nombre de départs de feux et d’anticiper les
conséquences liées au changement climatique.
Afin de réduire le niveau de risque d’incendie, voici quelques gestes siirs pour y faire face:
* La surveillance des massifs en période a risque (tours de guet, partouilles sur véhicule,
surveillance aérienne).
* la sensibilisation des populations, en particulier les propriétaires, les campeurs, les
touristes et les randonneurs.
* la résorption des causes d’incendies (débroussaillage, controle de 1’écobuage,

amélioration de la gestion des décharges d’ordures.

A long terme, il est important d’aménager les massifs forestiers pour les rendre moins
combustibles et faciliter ’intervention lors de la lutte anti-incendie en réalisant des pistes,
point d’eau, pare-feu et en optant pour des pratiques sylvicoles tendant a rendre les massifs

moins vulnérables.

I.5. Adaptation des végétaux aux incendies
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I.5.1 Régénération aprés feu

Depuis des millénaires, la forét méditerranéenne a appris a vivre avec le feu, des
recherches de I'INRA montrent que les espéces ont chacune développé leur stratégie pour
résister a la flamme ou renaitre de leur cendres. Certaines d’entre elles, comme 1’inule
visqueuse (Inula viscosa) ou le pin d’Alep (Pinus halepensis), sont dites anémochores, ¢’est-
a-dire quelles bénéficient d’une trés bonne dispersion de leurs graines par le vent et échappent
ainsi aux incendies en dispersant leurs graines loin de la zone en feu. D’autres nécessitent
pour se développer de conditions thermiques favorables afin de lever la dormance de leurs
graines enfouies dans le sol, c’est le cas des cistes (Cistus salvifolius et C. monspeliensis) et

de nombreuses 1égumineuses comme les especes des genres Lotus et Scorpiurus.

1.5.2 Stratégies adaptatives face aux feux

Les incendies répétés sont a lorigine des stratégies adaptatives des plantes
méditerranéennes pour survivre au feu. Les plantes qui subsistent au passage du feu sont
appelé pyrophyte. Ces dernicres utilisent deux stratégies pour survivre au passage du feu : soit
en étant capable de repousser apres 1’incendie, soit en produisant des graines résistantes au
feu.

Apres un incendie, la plupart des especes pérennes du pourtour méditerranéen se
régénerent par des rejets végétatifs. Méme les especes qui ont la capacité de se régénérer a la
fois par rejet et semence (de fagcon mixte) utilisent préférentiellement le mode de régénération

végétatif, cependant certains végétaux vivaces ne peuvent se reproduire que par graine apres

la perturbation (Trabaud, 1986, 1991).

Duguy & Valléjo (2008) concluent que la répétition des incendies a des intervalles de
temps trés courts peut entrainer une réduction de la germination des especes ligneuses en
raison probablement de la diminution de la banque de semences du sol et offrir ainsi plus

d’opportunités a 1’établissement d’especes herbacées annuelles.

La germination d’une graine de la banque du sol dépend de la levée de sa dormance
embryonnaire assurée soit par le choc thermique (Keeley & Bond, 1997; Herranz et al., 1998),
soit par I’insolation forte des milieux dénudés (Bazzaz , 1998) ou encore par la fumée produite par
la combustion de la végétation (Crosti et al., 2006). L’effet additif du choc thermique et de la
fumée dégagée lors de la combustion de la végétation sur la levée de la dormance de la banque de

graines du sol de certaines especes des sites incendiés a été démontré (Roy & Sonié, 1992; Doussi
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& Thanos, 1994; Scott et al., 2010). De plus, Le ph affecte directement la disponibilité des
¢léments nutritifs et des minéraux essentiels pour la germination des graines de Pinus

halepensis. (Izhaki et al., 2002).

1.5.3 Evolution de la végétation apres I’incendie
Apres le passage du feu, les communautés végétales subissent des modifications aussi
bien au niveau de leur composition floristique que dans leur agencement et leur phytomasse

(Trabaud, 1980).

Apres le feu, I’écosysteme perturbé commence un nouveau processuce de cicatrisation
et essaie de retrouver 1’équilibre en initiant une dynamique forestiere. La richesse floristique
importante observé apres feu est due a I’ouverture du milieu et a I’enrichissement du sol en
élément minéraux (Trabaud, 1980 ; Trabaud & Lepart, 1980 ; Ne’eman & Ezhaki, 1999 ;
Capitanio & Carcaillet, 2008).

Les résultats obtenus lors de I’analyse de 1’évolution de la végétation apres feu par
(Trabaud & Lepart ,1980) montrent que les communautés incendiées suivent un modele
appelé par Egler (1954), modele de la «composition floristique initiale» ¢’est-a-dire que ce
sont les especes qui existait avant le passage du feu qui reprennent essentiellement dans les
placettes incendiées. Cela est dii aux types de régénération qu’elles utilisent. En effet les
différentes investigations ayant trait a la cicatrisation post-incendie des formations végétales
dans la région méditerranéenne montrent que celle-ci retrouvent leur structure et leur
composition floristique initiale au bout d’un laps de temps variable selon les communautés

étudiées (Trabaud, 1980 ; Bekdouche, 2010 ; Madoui et al., 2006).

Les foréts de coniferes de la région méditerranéenne sont réputées pour leur
vulnérabilité face aux incendies, notamment les pinedes (Quezel, 1980). Certains pins
paraissent bénéficier de I’action des incendies pour se régénérer, c’est le cas de Pinus
halepensis et Pinus brutia (Trabaud et al., 1985 5 Thanos et al., 1989). Les pins recolonisent
rapidement les zone ouvertes par le feu, car ils sont caractérisés par une grande production de
graines, une dissémination anémochore de leur semence et une héliophile de leur germination
(Trabaud, 1991). Les graines de Pinus halepensis assurant le rétablissement du peuplement a

long terme proviennent de différentes sources : ouverture des cones par le passage du feu,
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graines enterrées dans le sol et celles provenant d'individus présents en lisiére ou ayant résisté

a l'incendie (Madoui, 2013).

En raison de ses caractéristiques de régénération, le pin d'Alep est une espece
colonisatrice qui se régénére naturellement bien aprés incendie, les semis ayant besoin de
lumiere. C’est la l'un de ces principaux atouts, qui explique que cette essence soit

actuellement en pleine extension.

Finalement le pin d'Alep est une essence trés sensible aux incendies, mais peu
vulnérable a I'échelle de l'espece car elle tire parti du passage du feu pour accroitre son
emprise, a condition que les incendies soient espacés suffisamment dans le temps pour laisser
les pins reconstituer leur banque de graines (Alexandrian et al., 1992) (Alexandrian et al.,

1992).
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II-1- Caractéristiques de la zone d'étude

II-1-1 Parc National de Gouraya (PNG)

Le Parc National de Gouraya (PNG) occupe le massif montagneux qui surplombe la
ville de Bejaia. Il s’étend sur une superficie de 2080 ha occupant ainsi 10,21% de la surface

totale de la commune de Bejaia.

Selon Le B.N.E.F (1984), I’ensemble du parc national se rattache aux chaines
littorales kabyles appelées communément chaines liasiques ou chaines calcaires. Son relief est
composé de deux zones bien distinctes. La zone orientale s’étend depuis le port pétrolier a
Mcid EI Bab en passant par les Aiguades et le Cap Carbon. Elle culmine a 672 m. au niveau
du djebel Gouraya. La zone occidentale, occupe le territoire allant du Djebel Adrar Oufarnou

qui culmine a 443 m. a Boulimat.

Du point de vu hydrographique, le PNG est drainé principalement par deux oueds
temporaires : Ighezer N'sahel et Ighezer Ouahrik qui sont alimentés durant la période
pluvieuse et qui s’assechent le reste de I’année. Les précipitations enregistrées au niveau du
parc atteignant en moyenne 780 mm /an. C’est une quantité assez élevée, mais inégalement

répartie au cours de I’année (Ameza et Sahli, 1996).
I1.1.2. Caractéristiques du Fort Lemercier

I1.1.2.1. Situation géographique
La zone d'étude est localisée au niveau de la pinede du Fort Lemercier du versant sud

du parc national de Gouraya (PNG) qui a été incendiée deux ans auparavant.

Actuellement la végétation a treés bien repris et elle occupe abondamment le plan
horizontal et vertical. Nous pouvons estimer son recouvrement a plus de 50% de la surface du
sol et les brins des especes ligneuse du sous bois dépassent 1m. sur l'ensembles du territoire
incendié. Le milieu est devenu pratiquement impénétrable avec la conjugaison de la

végétation et des chicots brlilés encor en place.

Les limites de I’incendie sur le versant sud sont données par la carte suivante (Fig. 2)

réalisée sur Google Earth sur des photographies de novembre 2016.

&
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Fortde Gouraya

Fortlegercier

Googleeartt

Figure 02 : Limites de I'incendie du 21 juillet 2016 (versant sud). (Source: Google Earth,

images de novembre 2016).

1.1.2.2. Caractéristiques climatiques

Le Climat est 1’état moyen de 1’atmosphere en un lieu donné, défini par un certain
nombre de parametres, principalement la température et la pluviosité.

La station météorologique de Bejaia dispose d’une longue série de données
climatiques : période (1978-2017) pour les températures et (1970-2017) pour les
précipitations. Ce sont ces données qui seront extrapolées a notre site d’étude (fort Lemercier.

PNGQG) en utilisant les gardiens donnés par (Seltzer, 1946).
» Température

La température controle 1'ensemble des phénomenes métaboliques et conditionne de ce
fait la répartition de la totalité des espeéces des communautés vivantes dans la biosphere. Elle
influe directement sur I'abondance et la distribution des étres vivant (Ramade, 1984).

Les températures moyennes mensuelles de la station de Bejaia sont consignées dans le tableau

suivant:
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Tableau IV: Valeurs moyennes mensuelles des températures de la station de Bejaia (1978-

2017)

Parameétres | J F M A M J J A S (0] N D

M (°C) 16.58 | 17.05 | 18.66 | 20.42 | 22.98 | 26.45 | 29.58 | 30.28 | 28.20 | 25.46 | 20.85 | 17.64
m (°C) 748 | 7.63 [9.02 | 1092 | 13.93 | 17.62 | 20.39 | 21.24 | 19.10 | 1590 | 11.76 | 8.69
M+m/2(°C) | 12.03 | 12.34 | 13.84 | 15.67 | 18.45 | 22.03 | 24.98 | 25.76 | 23.65 | 20.68 | 16.30 | 13.16

La température moyenne annuelle est de 18.24°C. Aout est le mois le plus chaud avec une
moyenne des maximas de 30.28 °C. et janvier le mois le plus froid avec une moyenne des
minimas de 7.48°C.

L’altitude de notre station d’étude sis au niveau du Fort Lemercier est de 322 m. La station
météorologique de Bejaia est a 2 m d’altitude. Ainsi, la différence altitudinale entre notre

station d’étude et la station météorologique de Bejaia est de 320m.

Seltzer (1946) note que pour les températures moyennes minimales (m), la
décroissance est de 0,4 °C pour une €lévation altitudinale de 100 m et pour les températures
moyennes maximales (M), elle est de 0,7 °C pour une élévation altitudinale de 100 m.

De ce fait, les corrections a apporter pour estimer les températures de notre station d’étude
sont les suivantes : M = 2,24 et m = 1,28. Ainsi donc, la moyenne de la température mensuelle
maximale (M) de notre station d’étude est égale a celle de la station de Bejaia moins 2,24°C.
De méme, la moyenne de la température mensuelle minimale (m) est égale a celle de la
station de Bejaia moins 1,28°C. Ce qui donne les résultats consignés dans le tableau suivant:

Tableau V : Valeurs des températures moyennes mensuelles de la station d'étude pour la

période (1978-2017).

Paramétres | J F M A M J J A S (6] N D
M(°C) 1434 | 14.81 | 16.42 | 18.18 | 20.74 | 24.21 | 27.34 | 28.04 | 25.96 | 23.22 | 18.61 | 154
m(°C) 6.2 635 | 774 | 9.64 12.65 | 16.34 | 19.11 | 19.96 | 17.82 | 14.62 | 10.48 | 7.41

M+m/2 10.27 | 10.58 | 12.08 | 13.91 | 16.69 | 20.27 | 23.22 | 24.0 | 21.89 | 18.92 | 14.54 | 11.40
°O

La température moyenne annuelle est de 16.47 °C, aout est le mois le plus chaud avec M
(moyenne des maximas) = 28.04 °C et janvier le mois le plus froid avec m (moyenne des

Minimas) = 6.2°C.
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» Precipitations

Les précipitations constituent un facteur écologique d’importance fondamentale avec
I’alternance de la saison des pluies et de la saison séche, qui joue un rdle régulateur des
activités biologiques (Ramade, 1984).

Seltzer (1946) note que le gradient altitudinale pluviométrique varie de 40 a 80 mm de
pluie pour une élévation altitudinale de 100 m en allant du niveau de la mer a I’intérieur du
pays, ceci pour les différentes montagnes de la méditerranée allant de 100 a 2000 m
d’altitude. Etant sur le littoral et trés proche de la station de référence, nous considérons le

gradient le plus faible de 40 mm.

La pluviométrie annuelle pour la station de Bejaia est de 792,74 mm. La différence
altitudinale entre notre station d’étude (Fort Lemercier, PNG) et la station de Bejaia est de
320 m. La pluviométrie annuelle de notre station d’étude est donc égale a la pluviométrie

annuelle de Bejaia plus 128 mm, soit 792,74 + 128 = 920,74 mm.

Sachant que le rapport entre les valeurs mensuelles est égal a celui entre les valeurs
annuelles, donc pour obtenir les valeurs moyennes mensuelles des précipitations pour la
station d’étude (Fort Lemercier), il faut multiplier la valeur mensuelle de chaque mois de la

Station de Bejaia par le rapport : 920.74/792.74 soit 1.16.

Les précipitations moyennes mensuelles de notre station d’étude (Fort Lemercier) sont
représentées dans le tableau suivant:
Tableau VI : Valeurs moyennes mensuelles des précipitations (mm) pour la station de Bejaia

et la station d'étude pour la période (1970-2017).

Parametres A | F M A M T J A 5 0 N D Total

mois

P (mm}) 11129 | 933 8565 | TOO8 [ 4174 | 1580 | 399 [ 1068 | 3441 Te6d [ 101.02 | 12614 | 79274

Pimm)Fort | 12000 | T0RLL | 9855 | 8120 [ 4841 | 1852 | 604 | 1158 | es 11| 8881 | ITVIN | 14632 020,74
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Les Précipitations annuelles moyennes de la station de Bejaia s’élévent a 792.74 mm. et
varient de 120.15 mm entre le plus sec (juillet avec 5.99 mm.) et le plus humide (décembre
avec 126.14 mm.). Les précipitations annuelles moyennes de la station étudiée avoisinent les

920.74 mm. et varient entre le plus sec et le plus humide des mois avec 139.38 mm.

I1.1.2.3. Diagramme ombrothérmique de Bagnouls et Gaussen

Le diagramme ombrothérmique de Bagnouls et Gaussen permet de définir la période
seche de I’année. Un mois est considéré sec, si le total de ses précipitations exprimées en mm.
est inférieure ou égale au double de sa température moyenne mensuelle exprimée en degrés

Celsius: P<2T.

140 - 140
120 - 120
100 A - 100
80 - 80
—#— précipitation
60 A - B0
—ll—température
40 - 440
20 - 20
0 a

Figure 03 : Diagramme ombrothérmique de Bagnouls et Gaussen de la région de Bejaia

(1978-2017). La zone hachurée correspond a la saison séche estivale.

Le diagramme ombrothérmique de la région de Bejaia montre une période seche qui s’étale

du mi- mai a la mi-septembre, soit 4 mois (Figure 03).
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Figure 04 : Diagramme ombrothérmique de Bagnouls et Gaussen de notre zone d’étude
(Fort Lemercier, PNG) pour la période (1978-2017). La zone hachuré correspond a la saison

seche estivale.

Le diagramme ombrothérmique de notre zone d’étude montre une période séche qui s’étale de
la fin du mois de mai jusqu'a la fin de mois d’aout, soit3 mois. Ainsi donc, la saison seéche est

plus longue a Bejaia par apport a notre station d’étude (Fort Lemercier, PNG).
I1.1.2.4. Quotient pluviothermique d'emberger:

Emberger (1955) a définie un quotient pluviothermique (Q;) qui permet de faire la
distinction entre les différentes nuances du climat méditerranéen. Cet auteur a mit au point un

indice tenant du total annuel des précipitations et des températures maximales et minimales.

Le quotient pluviothermique d’Emberger est donné par la formule suivante :

1000 P

0= Wom

Q2= Quotient pluviothermique d’Emberger.
P = Somme des précipitations annuelle exprimées en mm.
M = moyenne des températures maximales du mois le plus chaud exprimées en degré kelvin

m = moyennes des températures minimales du mois le plus froid exprimées en degré kelvin
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Tableau VII: Valeurs du quotient pluviothermique d’Emberger pour Bejaia et notre station

d'étude (Fort Lemercier) :

Parameters P (mm) M (°k) m (°k) m (°C) Quotient
Bejaia 792.74 303.43 280.63 7.48 119.06
Fort Lemercier 920.74 301.19 279.35 6.20 145.23
Fort Lemercier (PNG) *
. Bejaia

D’apres les valeurs calculées, nous pouvons déduire que Bejaia se situe dans I’étage
bioclimatique subhumide a hiver chaud et notre zone d’étude (Fort Lemercier, PNG) dans

I’étage bioclimatique humide a hiver tempéré. D’une manieére générale, un climat

Figure 05 : Localisation de Bejaia et notre zone d’étude (Fort Lemercier) sur le

climagramme d’Emberger extrait de Long (1974).

méditerranéen est d’autant plus humide que le quotient est plus grand.
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I1-2- Méthodologie

Afin de caractériser floristiquement la pinéde incendiée du Fort Lemercier deux
années auparavant, nous avons réalisé un inventaire floristique de la zone non incendiée en
parcourant le lambeau accessible contigiie a la zone briilée. Dans la partie touchée par
I’incendie, nous avons réalisé 12 relevés d’une superficie de 36 m’ disposées aléatoirement
sur toute son étendue. L’aire minimale ainsi adoptée avait été utilisée et calculée par Benyahia
et Tadjine (2017) suite a la mise en place d’un dispositif de recherche de 1’aire minimale au
niveau du méme site.

Les douze parcelles échantillonnées sont réparties globalement selon 1’exposition :
sept parcelles sur le versant sud-est du fait de 1I’étendue de cette partie, trois parcelles situées
au sud-ouest vers Dar Nacer et les deux dernieres situées en plein sud. La figure suivante

donne les emplacements des relevés (fond de la carte tirée de Google Earth).

~ Google Earth

ir 06: Emplacemet du lambeau non incendié (Graes étoile jaune) et des douze
parcelles sur le versant incendié (petites étoiles) de la pinéde du Fort Lemercier (PNG)

(Source: fond tirée de Google Earth images du 16.04.2018)
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I.1 Résultats

L’inventaire floristique réalis€ au niveau de la pinede a Pinus halepensis du fort
Lemercier (PNG) incendiée deux années auparavant, nous a permis d’identifier 133 especes
réparties en 110 genres et 45 familles. Afin de pouvoir estimer 1’état de la pinede incendiée
par rapport a son état d’avant le feu, nous avons réalisé un inventaire floristique qualitatif au
niveau du lambeau non incendiée et 12 relevés de 36m’ représentant 1’aire minimale au
niveau du site incendié. L’aire minimale de 36 m” avait été calculée par Benyahia et Tadjine
(2017) au niveau du méme site a une année apres incendie. Sachant que 1’état d’une année
apres incendie est généralement le stade le plus riche floristiquement des successions
forestieres post-incendie de la rive sud de la Méditerranée (Ouelmouhoub et Benhouhou,
2007 ; Bekdouche, 2010 ; Madoui, 2013), nous retenons la méme superficie pour nos relevés.
Les résultats sont consignés dans le tableau suivant :

Tableau VIII: Listes des différents taxons botaniques inventoriés au niveau de la pinede du
fort Lemercier (PNG). En vert, la liste de 1’état non briilé (N in) et en rouge les relevés du site

incendié en juillet 2016 (RO1 a R12).

N Type
biolo

i giqu | Chorolo | Mode de

n Famille e gie dissémination
Ajuga chamaepytis + Lamiacées H Med Epizoochore
Ajuga iva +|+ + Lamiacées H Med Epizoochore
Allium roseum + |+ +|+ + + Liliacées G Med Barochore
Allium sp + Liliacées G / Barochore
Allium trichocnemis + Liliacées G End Barochore
Ampelodesma
mauritanica + | +|+|+|+]|+]|+]|+]|+]|+]|+]|+]|+]|Poacées H Med Anémochore
Anagallis arvensis + |||+ + +| +|+| +| +| Primulacées T Cosmo | Barochore
Anthyllis tetraphylla + |+ +| 4+ +]+ +| +| +| Fabacées T Med Anémochore

Endozoochor
Arisarum vulgare + |+ + +|+ +|+ |+ + Aracées G Med e
Endozoochor
Asparagus acutifolius + +|+ |+ +|+ +|+| 4| + | Liliacées G Med e
Asperula hirsuta + Rubiacées H W Med | Barochore
Euras

Asplenium ceterach + Polypodiacées |H Temp Anémochore




Chapitre 111

Résultats et Discussion

Astragalus lusitanicaus Fabacées C Med Barochore
Astragalus epiglottis Fabacées T Med Barochore
Atractylis gummifera Astéracées H Med Anémochore
Atractylis sp Astéracées H / Anémochore
Avena sterilis Poacées T Med Epizoochore
Blackstonia perfoliata Gentianacées | T Sw Med | Barochore
Eur
Borago officinalis Borraginacées |T Merid Epizoochore
Brachypodium
sylvaticum Poacées H Eur Epizoochore
Bromus sp Poacées T / Epizoochore
Bupleurum fruticosum Apiacées C Med Barochore
Calamintha clinopodium Lamiacées H Euras Epizoochore
Med
Calycotome spinosa Fabacées NP |occid Barochore
Cypéracées Myrmécochor
Carex halleriana H Med e
Ibero
Sicile
Centaurea africana Astéracées H Afr N Barochore
Centaurea nicaeensis Astéracées Med Barochore
Ceratonia siliqua Fabacées P Med Barochore
Paleo
Cheilanthes pteridioides Polypodiacées |H Subtrop | Anémochore
Chrysanthemum segetum Astéracées T Med Anémochore
Med
Cistus monspeliensis Cistacées C occid Epizoochore
Cistus salviifolius Cistacées C Med Epizoochore
Clematis flammula Renonculacées | NP | Med Anémochore
Convolvulacée Macar
Convolvulus althaeoides s G Med Barochore
Convolvulacée
Convolvulus cantabrica S C Med Barochore
Coronilla juncea Fabacées C Med Barochore
Convolvulacée
Cuscuta epithymum s T Cosmo | Barochore
End N
Cyclamen africanum Primulacées G Afr Barochore
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Euras
Dactylis glomerata Poacées H Merid Epizoochore
Endozoochor
Daphne gnidium Thymelaeacées | NP | Med e
SW
Daucus carota Apiacées H Med Epizoochore
Cynoglosum creticum Borraginacées |H Med Epizoochore
Erica multiflora Ericacées NP | Med Barochore
Erodium chium Géraniacées T Med Barochore
Eryngium tricuspidatum Apiacées H W Med | Epizoochore
Myrmécochor
Euphorbia pterococca Euphorbiacées |T Cosmo |e
Myrmécochor
Euphorbia sp Euphorbiacées |T / e
Fedia graciliflora Valérianacées |T Med Epizoochore
Festuca sp Poacées / Epizoochore
Euras
Fumana thymifolia Cistacées H Afr sept | Epizoochore
Fumaria capreolata Fumariacées T Med Barochore
Circum
Galactites tomentosa Astéracées H med Anémochore
Eur
Galium aparine Rubiacées Merid Barochore
Geranium lucidum Géraniacées T Med Atl | Epizoochore
Geranium purpureum Géraniacées T Cosmo | Barochore
Med Ir
Gladiolus segetum Iridacées G Tour Barochore
Globularia alypum Globulariacées |C Med Epizoochore
Hedysarum coronarium Fabacées T / Epizoochore
Elichrysum stoechas Astéracées C W Med | Barochore
Hippocrepis
multisiliquosa Fabacées T Med Epizoochore
Paleo-
Hyparhenia hirta Poacées H Trop Epizoochore
Hypochoeris radicata Astéracées H Med Anémochore
Inula viscosa Astéracées C Med Anémochore
Iris sp Iridacées G / Barochore
Iris unguicularis Iridacées G End Barochore
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(Alg-
Tun)
Endozoochor
Jasminum fruticains Oléacées NP | Med e
Med
Lagurus ovatus Poacées T Macar | Anémochore
Lathyrus articulatus Fabacées T Med Anémochore
Lavatera arborea Malvacées NP |Med Barochore
End N
Linum corymbeferum Linacées H Afr Barochore
Linum usitatissimum Linacées H Med Barochore
Lobularia maritima Brassicacées H Med Barochore
Endozoochor
Lonicera implexa Caprifoliacées |NP | Med e
Eur
Lotus corniculatus Fabacées H Merid Barochore
Lotus edulis Fabacées T Med Barochore
Lotus ornithopodioides Fabacées T Med Barochore
Lotus sp Fabacées T / Barochore
Medicago intertexta Fabacées T Med Epizoochore
Med Ir
Medicago orbicularis Fabacées Tour Epizoochore
Melica ciliata Poacées Cosmo | Anémochore
Eurosib
Mercurialis annua Euphorbiacées |T Med Barochore
Micromeria graeca Lamiacées C Med Epizoochore
Endozoochor
Myrtus communis Myrtacées NP |Med e
Olea  europaea  var. Endozoochor
Oleastre Oléacées P Med e
Ononis sp Fabacées T / Barochore
Circum
Ophrys tentredinifera Orchidacées G med Anémochore
Origanum glandulosum Lamiacées H Alg-Tun | Barochore
Orobanche sanguinea Orobanchacées | G Med Barochore
Orysopsis milleacea Poacées H Med Anémochore
Oxalis cenua Oxalidacées G AfS Barochore
Palenis spinosa Astéracées H Euro Anémochore
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Med
Amaryllidacea
Pancratium foetidum es G End Barochore
Prasium majus Lamiacées C Med Epizoochore
Phagnalon saxatile Astéracées C W Med | Anémochore
Med
Phagnalon sorditum Astéracées C occid Anémochore
Endozoochor
Phillyrea media Oléacées NP | Med e
Pinus halepensis Pinacées P Med Anémochore
Endozoochor
Pistacia lentiscus Anacardiacées | NP | Med e
Quercus coccifera Fagacées P Med Dyszoochore
Romulea bulbocodium Iridacées Medit Barochore
Ibero
Maur
Ranunculus spicatus Renonculacées |G Sicile Epizoochore
Myrmécochor
Reseda alba Résédacées H Euras e
Endozoochor
Rhamnus lycioides Rhamnacées C W Med |e
Endozoochor
Rosa sempervirens Rosacées NP |Med e
Endozoochor
Rubia peregrina Rubiacées H Med Atl |e
Eur Endozoochor
Ruscus hypophyllum Liliacées C Merid e
Ruta chalepensis Rutacées C Med Barochore
Saturja graeca Lamiacées C Med Epizoochore
Scabiosa atropurpurea Dipsacées H Med Anémochore
Macar
Scleropoa rigida Poacées T Euras Epizoochore
Scorpuirus muricatus Fabacées T Med Epizoochore
Med
Sedum caeruleum Crassulacées C occid Anémochore
Sedum sediforme Crassulacées C Med Anémochore
Senecio vulgaris Astéracées T Cosmo | Anémochore
Sherardia arvensis Rubiacées T Euras Epizoochore
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Merid
Caryophyllacée
Silene nocturna |||+ |+ +|+|+ S T Med Barochore
Caryophyllacée Ibero

Silene secundiflora + + S H Maur Barochore
Silla abtusifolia Liliacées G Med Barochore
Silla sp + Liliacées G / Barochore

Paléo-
Sinapsis arvensis + [+ ]+ + Brassicacées T Temp Barochore

Macar

Med Eth | Endozoochor
Smilax aspera + +| 4+ +]+ +|+|+ Liliacées NP |Inde e
Sonchus oleraceus + + + + + Astéracées T Cosmo | Anémochore
Stachys hirta +|+|+ +|+ Lamiacées T W Med | Barochore
Tamus communis Discoriacées G Med Atl | Endozoocre
Taraxacum laevigatum + Astéracées H Med Anémochore
Teucrium flavum + + Lamiacées C Med Epizoochore
Teucrium fruticains |||+ |+ +|+|+ Lamiacées C Med Epizoochore
Teucrium pollium + +|+ +|+|+ Lamiacées C Med Epizoochore
Torilis arvensis Apiacées T Euras Epizoochore
Trifolium sp + Fabacées T / Epizoochore
Urginea undulata + Liliacées G Med Barochore

Endozoochor

Viburnum tinus + Caprifoliacées |NP | Med e

II1.2. Analyse des données

IIL.2-1. Richesse spécifique

Les résultats de la richesse spécifique des relevés floristiques de la pinede incendiée

(fort Lemercier) et non incendiée du versant sud du PNG sont résumés dans le tableau suivant

et la figure 07.

Tableau IX : Richesse spécifique de la pinede du fort Lemercier (PNG)

Richesse totale

zone non incendiée

zone incendiée

Richesse moyenne par relevé

Ecart type

107

95

37,25

8,59
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Figure 07: Histogramme donnant la richesse spécifique des états non incendiée et de deux

années apres incendie de la pineéde du fort Lemercier (PNG).

La richesse floristique totale des deux sites est globalement d’un méme ordre. Les
quelques espeéces supplémentaires notées au niveau du site incendié est le résultat de
I’ouverture du milieu qui fait profiter quelques annuelles opportunistes exogeénes a la pinede
briilée. Ce constat est énoncé dans de multiples travaux sur les successions apres feu
(Trabaud, 1991 ; Thanos, 1999 ; Ne'eman er al., 2004 ; Bekdouche et al., 2011). La richesse
floristique moyenne de 37.25 espece par relevé est sensiblement équivalente a celle notée par
Benyahia et Tadjine (2017) a une année apres incendie (38.60 espéces avec un maximum de
52 et un minimum de 25). L’écart type assez élevé de 8.59 et la variabilité inter placettes
assez forte notée par Benyahia et Tadjine (2017) confirment les conclusions de divers auteurs
qui énoncent que c’est durant les premicéres années des successions aprés feu que les
bouleversements de la composition floristiques sont importants (Trabaud, 1980 ; Ne'eman et

al., 1992 ; Pausas et al., 2008).
II1.2.2 Richesse en familles et genres
II1.2.2.1 Richesse globale

La richesse globale est le nombre total de familles et de genres rencontrés lors de notre
inventaire floristique. Les résultats sont consignés dans le tableau III et illustrés par les

histogrammes de la figure 08.
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Tableau X: Richesse globale en familles et en genres de la pinéde du fort Lemercier (PNG).

Zone non incendiée zone incendiée
Nombre des familles 37 39
Nombre des genres 88 84
Richesse en genre Richesse en famille

38,5

37,5

37

Nombre de genres

36,5

Nombre de familles

36 ——m— {

m7oneincendiée m7onenon incendiée mroneincendiée  m zonenonincendiéé

Figure 08: Histogrammes de la richesse totale en genres et en familles botaniques de la zone

incendiée (fort Lemercier) et la zone non incendié du versant sud du PNG.

La flore du fort Lemercier est stable malgré la perturbation. En effet, nous
retrouvons sensiblement le méme nombre de familles et de genres quelque soit le stade de la
végétation. Ceci vient prouver que le feu n’est pas une perturbation profonde, mais plutot une
force écologique a impact fugace. L’identité floristique de la pinéde n’est pas touchée. Le
méme résultat est enregistré dans pratiquement 1’ensemble des travaux traitants du méme
sujet (Trabaud, 1980 et 1991 ; Arianoutsou, 1998 ; Thanos, 1999 ; Kazanis & Arianoutsou,
1996 ; Bekdouche, 2010 ; Madoui, 2013).

II1.2.2.2 Richesse en familles

Les familles botaniques les plus représentées sont : les Asteracées avec 13 espéces
dans la zone incendiée et 9 espéces dans la zone non incendiée et les Fabacées avec 11
especes dans la zone incendiée et 14 especes dans la zone non incendiée. Viennent ensuite, les
Lamiacées avec 9 especes dans chaque état de la végétation et puis les Poacées avec 4 especes
dans la zone incendiée et 11 especes dans la zone non incendiée. Les liliacées avec 5 especes

dans la zone incendiée et 9 especes dans la zone non brulée. Les familles des Iridacées et des
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Oleacées sont présentées avec 3 especes chacune dans la zone incendiée et 2 especes dans la
zone non incendiée pour les Iridacées et 3 especes pour les Oleacées. Enfin, nous pouvons
citer également les Euphorbiacées, les Convolvulacées et les Rubiacées avec 2 especes
chacune dans la zone incendié ; 3,3 et 4 especes dans la zone non incendiée respectivement
pour les Euphorbiacées, Convolvulacées et les Rubiacées. D’une manieére générale, ce sont les
familles botaniques les plus importantes de la flore algérienne qui dominent également au
niveau de notre site d’étude. Ce sont également les familles présentent dans 1’état non
incendié qui arrivent également a se réinstaller apres le passage du feu. Le feu ne semble donc
pas étre une perturbation qui touche profondément les communautés briilées. Les résultats

complets sont consignés dans le tableau V et illustrés par les histogrammes de la figure 09.

Tableau XI: Distribution des différentes especes inventoriées par famille botanique.

Nombre d'espéces

Familles zone incendiée zone non incendiée
Asteracées 13 9
Apiacées 2 3
Convolvulacées 2 3
Cistacées 3 3
Euphorbiacées 2 3
Fabacées 11 14
Geraniacées 2 3
Lamiacées 9 9
Liliacées 5 9
Oleacées 3 3
Iridiacées 3 2
Poacées 4 11
Rubiacées 2 4
Nombre de familles avec une espece 18 17
Nombre de familles avec deux especes 8 7
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Figure 09: la repartition de Nombre des especes en familles botaniques dans la zone

incendiée et non incendiée du versant sud du PNG.

Ce sont les familles les plus représentatives de la flore algerienne et du Parc National
de Gouraya qui constituent 1’essentiel de la flore de la pinede non incendiée et qui arrivent a
repeupler le site parcourue par le feu de juillet 2016. En effet, Les Asteracées, les Fabacées,
les Poacées, les Lamiacées et les Liliacées représentent a elles seules plus de la moitié des
especes pour les deux états de la végétation. Le méme constat est fait par Buhk ef al. (2006) et

Keeley & Fotheringham (1999).

Parmi les familles qui ne présentent qu'une a deux especes, nous avons les

Orchidacées et les Iridacées illustrées par les especes la figure 10 suivante.

5
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Figure 10: Ophrys tenthredinifera (Orchidacées) et Gladiolus segetum (Iridacées).

II1.2.2.3 Richesse en genres

Les familles les plus importantes sont : les Asteracées avec 11 genres dans la zone
incendiée et 7 genres dans la zone non incendiée, les Fabacées avec 11 especes dans la zone
incendiée et 10 dans la zone non incendiée et les Lamiacées avec 7 genres dans les deux
états de la végétation. Les Poacées viennent en quatrieme position avec 4 genres dans la
zone incendiée et 11 genres dans la zone non incendiée puis les Lilliacées avec 5 genres
dans la zone incendiées et 6 genres dans la zone non incendiée. Comme pour le nombre total
d’especes par famille, ce sont également les Iridacées et les Oleacées qui viennent juste
derricre avec 3 genres chacune dans la zone incendiée et respectivement 2 et 3 genres au
niveau du site non brlilé. Les résultats complets sont consignés dans le tableau XII et
illustrés par la figure 11.

Les résultats enregistrés sont tout a fait attendus, car les familles dominantes de la
flore d’Algérie sont diversifiées en genres. Les Astéracées, les Fabacées et les Poacées
admettent a elles seules plus de la moitié des genres de la flore de la région tellienne. Nos
résultats concordent aux listes de Bekdouche (2010) pour la subéraie, Madoui (2013) pour la

pinede a Pinus halepensis et Benyahia et Tadjine (2017) pour le méme site d’étude

E
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Tableau XII: Distribution des différents genres par familles botaniques.

Nombre de genres
Familles zone incendiée zone non incendiée
Apiacées 2 3
Asteracées 11 7
Fabacées 11 10
Iridacées 3 2
Lamiacées 7 7
Liliacées 5 6
Poacées 4 11
Rubiacées 2 4
Oleacées 3 3
Familles a un genre 24 21
Familles a deux genres 6 7
Total 84 88
30
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Figure 11: Répartition des différents genres en familles botaniques.
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Parmi les familles qui ne présentent qu’un a deux genres, nous avons les Cistacées
(genre Cistus et Fumana) et les Convolvulacées (genre Convolvulus). La figure suivante,

donne une illustration de ces deux familles.

¥ 16/04/2018

12/04/2018

Figure 12: Cistus monspeliensis (Cistacées) et Convolvulus cantabrica (Convolvulacées).

Notons que ces deux familles sont données a titre indicatif. Autrement, le nombre de
familles a un seule genre est trés important en faisant plus du double du nombre de genres des

familles les plus dominantes.
II1.2.3 Distribution des types biologiques

Les types biologiques sont un systeme de classification des végétaux selon le
positionnement des organes de survie de la plante durant la période défavorable, 1’été pour la
région méditerranéenne. Nous nous somme basé sur cette classification pour caractériser les
deux zones échantillonnées. Les différents taxons botaniques inventoriés et classés selon les
différents types biologiques donnent la répartition consignée dans le tableau XIII et illustrée

dans la figure 13.

E
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Tableau XIII : Répartition des différents types biologiques selon les deux états de la

végétation.
Nombre d’especes
Type biologique zone non incendiée zone incendiée
Chaméphytes 19 19
Géophytes 16 14
Hémicryptophytes 27 23
Nanophanérophytes | 11 12
Phanérophytes 4 4
Thérophytes 30 23
Types biologiques
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Figure 13: la répartition des différentes especes en types biologiques.

Cette flore est dominée par les thérophytes avec 30 especes dans la zone non incendiée
et 23 especes dans la zone incendiée, suivi par les hémicryptophytes avec 27 especes dans la
zone non incendiée et 23 especes dans la zone incendiée. Les chaméphytes avec 19 especes
dans chaque zone viennent en 3°™ position selon I’ordre d’importance. Puis, les nano-
phanérophytes avec 11 espéces dans la zone non incendiée et 12 especes dans la zone

incendiée, les géophytes avec 16 especes dans la zone non incendiée et 14 especes dans la
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zone incendiée et enfin les phanérophytes avec 4 espeéces dans chaque zone. Les résultats
semblent logiques, puisque au niveau des premiers stades des sites incendiés, ce sont les
thérophytes qui dominent toujours, du fait de ’ouverture du milieu et de 1’enrichissement du
sol en éléments minéraux suite aux dépdts de cendres (Trabaud, 1980 ; Izhaki et Ne'eman,
2000 ; Denhama (2007) ; Bekdouche et al., 2008 ; Madoui, 2013). Dans le site non incendiée,
le résultat se justifie par le fait que I’inventaire avait été fait le long de la piste allant du fort
Lemercier a la route goudronnée allant vers le sommet de Gouraya. En effet, un grand nombre
de thérophytes sont des especes rudérales. Les hémicryptophytes et les géophytes reprennent
également en grand nombre grace a leurs organes souterrains de survie qui ne sont pas tués
par le passage du feu. En effet, Thanos & Georghiou (1988) et Keeley et al. (2005) notent que
la majorité des especes pérennes des communautés végétales des paysages méditerranéens
reprennent apres le passage du feu par la voie végétative, rares sont les espéces qui reprennent

exclusivement par la voie sexuée.

II1.2.4 Types Chorologiques

Le Parc National de Gouraya fait partie de la région phytogéographique
méditerranéenne, secteur de Kabylie et sous secteur Kabylie-Numidie (Quezel et Santa, 1962-
1963), raison pour laquelle 1’élément méditerranéen est dominant. Dans le tableau suivant et
la figure 14 sont illustrés les résultats de la distribution des différentes espéces inventoriées
dans les différents éléments relatifs a I’origine de la flore (types chorologiques).

Tableau XIV : Distribution des especes inventoriées par types chorologiques.

Nombre d'especes

Chorologie zone non incendiée | zone incendiée
Cosmopolite 7 6

Europe méridionale 3 1
Méditerranéen 52 51
Méditerranée- atlantique | 3 2

Méditerranée occidentale | 4 4

Ouest Méditerranéen 6 5

Endémique 2 2

Autres 32 26

¢
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Figure 14: Ila répartition des différentes espéces botaniques en types
chorologiques.

NB: Autres: chorologies dont le nombre d'especes est €gal a 1ou 2. Il s’agit entre autres de
Af. S. (Afrique du sud), Circummed (Circum-Mé&ditérranéen), Euras. (Eurasiatique), Euras.
Afr. Sept. (Eurasie-Afrique septentrionale), Euras. Merid. (Eurasiatique méridionale), Euras.
Temp. (Eurasiatique tempérée), Euro. Med. (Euro-Méditérranéen), Eurosib. Med.
(Eurosibérien-Méditérranéen), Ibero. Maur. Sicile. (Ibéro-Maurétanien-Sicile), Ibero. Sicile.

Afr. N. (Ibérosicilien- Afrique du nord), etc...

Les especes végétales identifiées appartiennent a plusieurs types chorologiques. Le
type le plus représenté est le méditerranéen (Médit) avec 52 especes dans la zone non
incendiée et 51 especes dans la zone incendiée, tandis que le type cosmopolite (Cosmo) avec
7 especes dans la zone non incendiée et 6 especes dans la zone incendiée est le type qui arrive
en 2™ position, suivi par les types ouest méditerranéen (W Médit.) avec 6 especes dans la
zone non incendiée et 5 especes dans la zone incendiée, puis le méditerranéen occidental
(Médit occid) avec 4 especes dans chaque stade de la végétation et en dernier le
méditerranéen atlantique (Médit atl) avec 3 espéces dans la zone non incendiée et 2 especes
dans la pinede incendiée. Nous retrouvons par la suite différents éléments associant a chaque

fois la Méditerranée ou I’Europe (Méditerranéen atlantique, Europe méridionale). Notons que
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I’élément Endémique est présent avec 4 especes (Allium trichocnemis, Cyclamen africanum,

Iris unguicularis, Linum corymbiferum).

Les résultats enregistrés confirment encore une fois le caractere naturel du feu au
niveau des communautés végétales méditerranéennes du fait de [’équivalence des
distributions chorologiques des deux stades de la végétation et du caractére dominant de

I’élément méditerranéen.

II1.2.5 Mode de dissémination

Le type de dissémination des especes renseigne sur la dynamique de réoccupation du
milieu. En effet, les espéces qui réoccupent le site incendié peuvent provenir du stock de
graines du sol du site lui-méme, de la reprise végétative a partir des organes souterrains de
survie pour les especes vivaces et d’apports par les différents modes de dissémination a partir
des milieux environnants. A la lecture des résultats, il ressort que le profil du milieu incendié
est équivalent a celui du site non incendié. Ce résultat nous permet de conclure que I’incendie
n’a pas bouleversé la pineéde du fort Lemercier aprés son passage ; bien au contraire, 1’identité
de la pinede est conservée. Le mode de dissémination dominant est la barochorie au niveau
des deux états de la végétation (41 et 36 especes pour le site non incendié et le site de deux
années d’age apres incendie). La zoochorie (epizoochorie et endozoochorie) se taille
également une part importante avec 42 espéces au niveau du site non briilé et 37 a deux
années apres le passage du feu. Anémochorie n’est pas négligeable également avec 20 et 19

especes respectivement pour I’état non incendié et 1’état briilé.

Tableau XV : Distribution des especes inventoriées par mode de dissémination.

Nombre d'especes

Mode de dissémination | zone non incendiée | zone incendiée
Anémochore 20 19

Barochore 41 36
Endozoochore 15 13

Epizoochore 27 24
Myrmécochore 3 2

Dyszoochore 1 1
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Figure 15: la répartition des différents types de dissémination par stade de la
végétation.

Diverses études menées dans ce sens ont noté une prévalence de la barochorie par
rapport aux autres modes de dissémination (Thanos et al., 1992 ; Izhaki et al., 2000). La
prédation des graines concerne un bon nombre de familles botaniques (Papavassiliou et
Arianoutsou, 1993), elle est surtout induite par les oiseaux, mammiferes et fourmis (Ferrandis
et al., 1999). La dissémination par le vent (Anémochorie) et par les animaux a pelage surtout
(Epizoochorie) est assez représentative au niveau des milieux ouverts comme les stades
jeunes des paysages incendiés (Ferrandis et al., 1999) et les milieux rudéraux (Izhaki et al.,

2000)
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L’incendie par sa récurrence a contribué a créer les types de végétaux qui poussent
dans le bassin méditerranéen (Trabaud, 1991). Les feux de foréts peuvent réduire en cendre
les communautés brulées et la régénération dépend alors de 1'état des organes souterrains de

survie et de la banque de graines du sol de ses végétaux constitutifs (Arianoutsou, 1999).

Les valeurs les plus élevées de la richesse floristique et de la diversité sont
enregistrées durant la premiere année suivant l'incendie au niveau des communautés de la rive
sud de la Méditerranée (Bekdouche, 2010) et durant la deuxieéme année pour la rive nord

(Trabaud & Lepart, 1980).

Au terme de cette étude nous pouvons conclure que la pinede du fort Lemercier (PNG)
se cicatrise floristiquement et reprend sa composition d’avant I'incendie a deux années
seulement apres le passage de I’incendie du 21 juillet 2016. En effet, sur les divers plans
analysés, la composition de 1’état de deux années apres 1’incendie est équivalente globalement

a I’état témoin non bralé.

Les familles les plus représentées au niveau des deux états de la végétation sont les
Astéracées, les Fabacées, les Lamiacées, les Poacées et les Liliacées. La majorité des especes
de ces familles botaniques sont des herbacées annuelles ou vivaces qui profitent de
I’opportunité créée par le feu pour s’établir avant la reprise effective des végétaux ligneux du

sous bois.

Les familles les plus représentées en genres, c'est-a-dire les plus diversifiées, sont
toujours les plus riches en especes et ce sont également les familles les plus importantes de la

flore algérienne.

La pinede incendiée et non incendiée sont dominées par les thérophytes en raison du
caractere rudérale du lambeau non briilé et de I'ouverture de la pinéde incendiée. Les
thérophytes sont des herbacées annuelles dont la graine est disséminée essentiellement par le
vent (anémochore) et par les animaux (zoochore) et qui s’établissent en grand nombre dans
les milieux instables comme les milieux ouverts et les rudéraux. L’importance de la
barochorie, représentée par des végétaux dont les diaspores se détachent et tombent a terre de

leur propre poids, confirme que 1'identité de la pinéde du fort Lemercier est conservée apres le
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passage du feu et c’est également un indice de stabilité et d’absence de relais floristique au

sens de remplacement d’un cortege floristique par un autre.

Cette stabilité est renforcée par la forte similarité floristique entre 1’état incendié et le
témoin non bralé. En effet, 73% des especes inventoriées sont caractéristiques du cortege

floristique de la pinede a Pinus halepensis.

Le feu n’est pas un facteur de banalisation de la flore des milieux incendiés. En effet,
I’élément méditerranéen est dominant dans 1’état incendié et non incendié et représente

53.68% des especes inventoriées.

L’ensemble des résultats présentés a travers cette analyse, nous permet de conclure
que le feu n’a pas bouleversé floristiquement la pinéde du fort Lemercier, celle-ci se
reconstitue et se cicatrisera au bout d’un laps de temps trés court. De plus, la régénération
importante de 1’espece forestiere observée dans le cadre de ce mémoire et déja signalée par
Benyahia et Tadjine (2017), nous permet de qualifier les opérations de reboisement menées au

niveau du site de gaspillage de temps et de ressources.
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Titre : Etat de la végétation de la pinede a Pinus halepensis du Parc National de Gouraya, deux

années apres incendie.
Mots-clés : Feux de foréts, pinede, composition floristique, régénération, stabilité

Résumé : Les feux de foréts sont un phénomene naturel et récurrent en Algérie. Si le feu est un
agent de destruction, il est également un facteur de renouvellement naturel des foréts. Dans le
cadre de ce mémoire nous avons analysé la composition floristique de la pinéde a Pinus
halepensis du fort Lemercier (PNG) deux années apres l'incendie du 21juillet 2016. Pour ce
faire, nous avons réalisé un inventaire floristique global de la zone non incendiée (état témoin)
et 12 relevés d’une superficie de 36 m* disposés aléatoirement sur toute I’étendue de la zone
brlilée. Les résultats obtenus montrent une régénération importante de l'espéce forestiere et une
forte similarité floristique entre 1'état incendié et le témoin non brulé. En effet, 73% des especes
de I’état non incendié sont déja présente a deux années apres le passage du feu. L’ importance de
la barochorie confirme la stabilité de la pinéde et l'absence de relais floristiques. A travers
I'ensemble des résultats obtenu, il semble que le feu n'a pas bouleversé floristiquement la pinede

du fort Lemercier, celle-ci se cicatrise plutdt et retourne a son état d’avant le feu.

Title: State of Pinus halepensis pine forest vegetation of Gouraya National Park, two years

after fire.

Key words: Forest fire, pine forest, floristic composition, regeneration, stability

Summary: Forest fires are a natural and recurring phenomenon in Algeria. If fire is an agent of
destruction, it is also a factor of natural forests renewal. In this thesis we analyzed the floristic
composition of Pinus halepensis pine forest Fort Lemercier (PNG) two years after the fire of
July 21, 2016. To do this, we conducted an overall floristic inventory of the unburned area
(control state) and 12 surveys of 36 m® randomly arranged throughout the burned area. The
results obtained show a significant regeneration of the forest species and a strong floristic
similarity between the burned state and the unburned control. In fact, 73% of the unburned state
species are already present two years after the fire. The importance of the barochorie confirms
the stability of the pine forest and the absence of floristic relays. Throughout all the results
obtained, it seems that the fire did not upset floristically the pine forest of Fort Lemercier, it

heals rather and returns to its state before the fire.
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Annexe I: Photos de la zone non incendiée prises le 12/04/2018




Annexes II: photos de la pinéde incendiée du fort lemercier prises le 29/03/2018

Fruit de Quercus coccifera brulé cons de pinus halepensis brulés



Annexe III: Photos de quelques relevés floristiques de la zone incendiée

Relevé n'6 Relevé n"12



Annexe IV : Photos de pinus halepensis aprés deux de l'incendie :

Nom scientifique: Pinus halepensis Mill
Date: 25/04/2018

Nom commun : Pin d'Alep Pris par: Dries fatsah

Famille: Pinaceae
Date: 23/03/2018

Pris par: Ouali Soraya




