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Abstract

Northeastern Algeria is part of the biogeographical region recognized as a “mini hotspot” of plant
biodiversity within the Mediterranean basin, particularly the Numidia-Kroumiriaarea. This region has
exceptional floral diversity with a remarkable composition of rare, endangered, or endemic plants. This
floristic importance is reflected in the identification of several Important Plant Areas (IPAs), including
El Kala 1& 2, Edough peninsula, Guerbes-, and Collo, which are priority areas for the conservation of
flora in northeastern Algeria.

The inventory of Algerian Orchids continues, with recent studies being conducted year after year in
Northeastern Algeria, which is considered a regional hotspot. After a series of surveys in our study area,
we were able to identify 54 taxa (19 species, 27 subspeciesand 8 hybrids belonging to 13 genera:
(Anacamptis, Androrchis, Cephalanthera, Dactylorhiza, Epipactis, Himantoglossum, Limodorum,
Neotinea, Oprhys, Orchis, Platanthera, Serapias, and Spiranthes). This richness is the result of years of
inventorying at more than 200 stations distributed across six provinces: Skikda, Annaba, and El Tarf;
coastal areas; and three other continental areas: Guelma, Constantine, and Souk Ahras.

Orchid stations were discovered and rediscovered within our study regions. Rare and endemic species
and sub-species were observed, identified, and localized (e.g., Serapias x gerardii com.nov et Serapias
lingua L. subsp. tunetana B. Baumann & H. Baumann). These recorded species, therefore, hold high
value in terms of conservation concerns, whether for heritage reasons (endemic, protected) as with
(Dactylorhiza elata (Poir.) Sod), or due to their extinction risk (threatened, rare) such as Serapias lingua
L. subsp. stenopetala (Maire & T. Stephenson) Maire & Weiller.

The study highlights numerous taxonomic and nomenclatural issues, particularly within the genera:
Anacamptis, Orchis, Ophrys and Serapias, and proposes taxonomic decisions consistent with recent
references for North Africa.The application of various multivariate analyses (such as PCA, ACC, OMI,
and PARMANOVA) revealed the ecological structure of the sites studied and distinguished between
different types of sites, as well as enabling the study of the relationships between the distribution of
Orchids and environmental variables. The classification analysis led to the identification of five
Operational Biogeographical Units (OBUSs), characterized by specific ecological conditions and distinct
Orchid physiognomies.

The overall findings underscore both the remarkable diversity and the inherent vulnerability of these
Orchid populations. They further highlight the urgency of establishing targeted management and
conservation strategies to safeguard the long-term persistence of these species and their habitats for

future generations.

Keywords: Orchidaceae, Northeastern Algeria, taxonomy, new, heritage taxa, multivariate analyses,

conservation.
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Résumé

Le Nord-Est algérien s’inscrit dans la région biogéographique reconnue comme un « mini hotspot » de
biodiversité végétale au sein du bassin méditerranéen, notamment 1’ensemble Kabylies-Numidie-
Kroumirie. Cette région présente une diversité floristique exceptionnelle avec une composition
remarquable de plantes rares, menacées ou endémiques. Cette importance floristique se traduit par
’identification de plusieurs Zones Imporatntes pour les Plantes (ZIP), parmi lesquelles figurent El Kala
1& 2, la péninsule de I’Edough, Guerbes et la péninsule de Collo, constituants des unités prioritaires
pour la conservation des de la flore dans le Nord-Est d’Algérie.

L’inventaire des Orchidées d’ Algérie se poursuit et les études récentes se suivent d’année en année dans
le Nord-Est algérien, qui se considere comme un point chaud régional. Aprés une série des prospections
au sein de notre région d’étude, nous a permis d’identifer 54 taxons (19 espéces, 27 sous-especes et 8
hybrides appartenant & 13 genres; (Anacamptis, Andorchis, Cephalanthera, Dactylorhiza, Epipactis,
Himantoglossum, Limodorum, Neotinea, Oprhys, Orchis, Platanthera, Serapias et Spiranthes). Cette
richesse est le résultat des années d’inventaire au niveau plus de 200 stations réparties sur six wilayas;
Skikda, Annaba et El Tarf; des zones littorales et trois autres zones a caractére continental: Guelma,
Constantine et Souk Ahras. Des stations d’Orchidées ont été découvertes et redécouvertes dans nos
régions d’étude. Des espéces, des sous-especes rares et endémiques ont été observées, identifiées et
localisées (Serapias lingua L. subsp. tunetana B. Baumann & H. Baumann, serapias x gerardii
com.nov.). Ces espéces recensées ont donc une grande valeur en termes d’enjeux de conservation, soit
pour des raisons patrimoniales (endémiques, protégées) (Dactylorhiza elata (Poir.) So0), soit pour leur
risque d’extinction (menacées, rares) le cas de Serapias lingua subsp. stenopetala (Maire & T.
Stephenson) Maire & Weiller.L’étude met en évidence des nombreux problémes taxonomiques et
nomenclaturaux, notamment au sein des genres Anacamptis, Orchis, Ophrys et Serapias, et propose des
choix taxonomiques conformes aux référentiels récents pour 1’Afrique du Nord.L’application des
différentes analyses multivariées telle que (ACP, ACC, OMI et PARMANOVA), ont permis de mettre
en évidence une structuration écologique des stations étudiées et de distinguer différentes typologies de
sites, ainsi que pour étudier les relations entre la distribution des Orchidées et les variables
environnementales. L’analyse de de classification a ainsi conduit a ’identification de cinq Unités
Biogéographiques Opérationnelles (UBO), caractérisées par des conditions écologiques spécifiques et
des des physionomies distinctes d’Orchidées.L.’ensemble de ces résultats met en évidence la richesse
mais aussi la fragilit¢ de ces populations d’Orchidées. Ils soulignent la nécessité de mettre en place des
mesures de gestion et de conservation adaptées, afin d’assurer la pérennité de ces espéces pour les

générations futures.

Mots clés: Orchidaceae, Nord-Est algérien, taxonomie, nouveauté, taxons patrimoniaux, analyses

multivariées, conservation.
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Introduction générale

La biodiversité est une forme d'assurance biologique que les écosystémes adoptent pour faire
face aux fluctuations de I'environnement (Myers et al., 2000) ainsi qu'un indicateur permettant
de mesurer la santé de I'écosystéme. Des événements naturels et anthropiques ont fagconné la
biodiversité de la mer Méditerranée (Mittermeier et al., 2004) considérée comme un haut lieu
incontesté de la biodiversité mondiale (Véla et Benhouhou, 2007; Fois et al., 2025). Cette
région présente une grande richesse floristique et une forte diversité alliées a la présence d’un
grand nombre d’espéces endémiques, rares et menacées (Médail & Diadema, 2009; Médail,
2017).

La biodiversité végétale méditerranéenne est mondialement reconnue comme 1’une des trois
plus remarquables si I’on tient compte a la fois de sa richesse taxonomique et de son taux
d’endémisme (Myers et al., 2000). L’analyse géographique de cette forte diversité vegétale
(Barthlott et al., 1999) et des secteurs a fort taux d’endémisme (Verlaque et al., 1997) a montré
I’importance que nous devrions apporter a la flore du bassin méditerranéen, ce qui a permis de

le classer comme point-chaud «hotspot» au niveau mondial (Médail & Quézel, 1997) (Fig. 1).

Figure 1. 1, Madere et Canaries ; 2, Haut et Moyen Atlas; 3, complexe bético-rifain ; 4, Alpes
maritimes et ligures ; 5, Tles tyrrhéniennes ; 6, Sud- et Centre-Grece ; 7, Crete; 8, Sud-
Anatolie et Chypre ; 9, Syrie-Liban; 10, Cyrénaique méditerranéenne ; 11, Kabylies—

Numidie—Kroumirie.
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Médail & Diadema (2009) ont identifié 52 refuges au sein de la région méditerranéenne (Fig.
2). Les travaux récents montrent I’importance de ces zones refuges pour expliquer
1’organisation et I’originalité de la biodiversité méditerranéenne actuelle (Tzedakis et al., 2002).
La proximité latitudinale avec les zones tempérées plus froides, d’une part, et avec les zones

tropicales, d’autre part, s’associe a la complexité de leurs reliefs (Véla & Benhouhou, 2007).
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Figure 2. Distribution géoghraphiques des 52 refuges potentiels au sein de la région

méditerranéenne obtenus a partir de 1’analyse phylogéographique de 82 espéces végétales
(Médail & Diadema, 2009).

La flore du bassin méditerranéen est aujourd’hui trés séricusement menacée, en raison de la
forte régression des milieux naturels sous I’action de I’homme, mais aussi parce que cette région
serait ’une des plus exposées aux changements climatiques globaux (Sala et al., 2000; Hoekstra
et al., 2005 ; Médail & Quézel 2005).

Le taux d’endémisme dans la flore du Bassin Méditerranéen est trés ¢levé, variant selon les
estimations de 50% (Quézel, 1985) a 59% (Greuter, 1991).

La plupart des especes de la flore spontanée, en Afrique du Nord notamment, sont
remarquablement résistantes et bien adaptées a la sécheresse et a la salinité et constituent une
part non négligeable des ressources génétiques locales a valeur pastorale fourrageére,
alimentaire, aromatique et medicinale (Abdelguerfi & Laouar, 1999; Ohba & Amirouche,
2003).Les premiéres recherches botaniques en Algérie ont eté menées des la fin du XVllle
siecle et nous devons les premiers inventaires et descriptions a Jean-Louis Marie Poiret (Poiret,
1789) avec son Voyage en Barbarie et a René Louiche Desfontaines avec Flora Atlantica
(Desfontaines, 1798-1799).
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Dés 1837, la « recherche botanique officielle » et les multiples missions d’exploration
scientifique de 1’Algérie, ont permis a de nombreux botanistes de constituer les premiéres
collections et les premiers herbiers. Ceux d’Ernest Saint-Charles Cosson et Michel Charles
Durieu De Maisonneuve (1854-1867) sont parmi les plus illustres.

Les premieres véritables flores, qui font encore référence aujourd’hui, sont celles de Jules Aimé
Battandier et Louis Trabut, dont Flore d’Alger et catalogue de plantes d’Algérie (Battandier &
Trabut 1884) et Flore analytique et synoptique de 1’ Algérie et de Tunisie (Battandier & Trabut
1902). Mais c’est a René Maire (Maire 1955-1987) que I’on doit une flore exhaustive, la célébre
Flore de I’ Afrique du Nord dont les nombreux volumes (1 a 16) ont été publiés a titre posthume
a partir de 1953.

Le nombre de taxons recensés dans la flore de Quézel & Santa est de 3139 espéces (3744 en
incluant sous-espéces et variétés). Les auteurs ont proposé, avec leur Nouvelle flore de I’ Algérie
et des régions désertiques méridionales, un ouvrage plus «simple» qui constitue, de nos jours
encore, la seule référence « accessible » sur la flore de 1’ Algérie.

En dépit du renouveau de la botanique systématique suscité a la faveur de données moléculaires
(APG II1 2011), aucune révision taxonomique majeure n’a été entreprise, sinon des mises a jour
de nomenclature et de synonymie, au demeurant tres insuffisantes. Nous citerons entre autre,
I’Index synonymique et bibliographique de la flore d’Afrique du Nord de Dobignard et
Chatelain (2010-2013).

L’ Algérie offre un cadre exceptionnel pour I’étude de la répartition des espéces vasculaires, elle
comprend environ 4500 espéces et sous espéces (Dobignard & Chatelain, 2010-2013; APD,
2026). Cependant, dans de nombreux cas, les déterminations sont rendues délicates en raison
d’une complexité biologique qui n’est pas prise en compte (plasticité phénotypique,
hybridation, polyploidie). En effet, un grand nombre de taxons montrent un polymorphisme
important et parfois, constituent des complexes spécifiques aux délimitations taxonomiques peu
évidentes.

L’inventaire des Orchidées en 1’ Algérie se poursuit d’année en année et les études récentes
relatives aux observations taxonomiques ce suivent principalement dans la partie Nord-Est du
pays nous citons les travaux réalisés par de Bélair (2000), de Bélair & Boussouak (2002), de
Belair et al. (2005), Rebbas & Véla (2008, 2013), Hadji & Rebbas (2013, 2014), Bougaham et
al. (2015), Beghami et al. (2015), Hamel & Meddad-Hamza (2016), Madoui et al. (2017),
Hamel et al. (2017, 2018), Boukehili et al. (2018), Boutabia et al. (2019), Madoui & Véla
(2020), Rebbas et al. (2021, 2023), Ait medjber et al. (2023), Tebani et al. (2025), Ben Si Said
et al. (2025) et Tebani in prep.
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Selon I’inventaire réalisé par de Bélair et al. (2005), la Numidie recele & elle seule 34 taxons
(espéces, sous-especes) ainsi que 2 hybrides d’Orchidées, soit un part importante des 75 taxons
recenseés sensu lato a 1’échelle nationale. La Numidie correspondant au Nord-Est de I’ Algérie,au
sens de la subdivision biogéographique proposée par Quézel & Santa (1962-1963), comprenant
les régions de Skikda, Annaba, Guelma, Constantine et Souk Ahras. Cette zone se caractérise
par un climat mediterranéen humide a subhumide, une géomorphologie contrastée allant des
plaines littorales aux reliefs montagneux, et une grande diversité de substrats (calcaires, marnes
et argiles) (Tebani et al., 2025). L’ensemble des ces conditions écologiques crée un cadre
particulierement favorable au développement d’une flore riche et variée (Delforge, 2016). La
richesse floristique de la Numidie est reconnue depuis longtemps. Cette région étant considérée
comme 1’'un des principaux foyers de biodiversité végétale en Algérie. Plusieurs familles
botaniques y atteignent une diversité importante, notamment les Orchidaceae, qui trouvent dans
les calcaires prairiales des habitats idéaux (Benslama et al., 2017). Les recherches menées sur
les Orchidées dans les wilayas du Nord-Est de 1’Algérie restent relativement limitées et
fragmentaires. Chaque région a fait I’objet de quelques contributions ponctuelles, qui
constituent souvent les premieres données floristiques locales.

- Souk Ahras : L’étude la plus compléte est celle de Boukehili et al. (2018), qui ont réalisé un
inventaire approfondi de la flore orchidologique de la wilaya en analysant la répartition
écologique et les enjeux de conservation. Le travail de de Bélair et al. (2005) mené dans la
région de la Numidie ainsi que des mémoires de Master ont également apporté des données
complémentaires.

- Skikda : Les données sur les Orchidées de cette wilaya sont encore trés limitées surtout la
péninsule de Collo qui reste jusqu'a nos jours inéxpoitée sur le plan botanique. Les prospections
de Hamel et al. (2017) n’ont pas permis de confirmer la présence de certaines espéces rares,
mais elles constituent néanmoins un premier apport sur la flore orchidologique de la région. Par
ailleurs, de Bélair et al. (2005) ont inclus Skikda sans leur inventaire global de la Numidie,
recensant plusieurs stations d’Orchidées sur une période de vingt années.

- Guelma et Constantine : Quelques relevés ont été rapportés par de Bélair et al. (2005) dans
le cadre de I’inventaire de la Numidie, mais les études spécifiques a ces wilayas demeurent
encore tres rares et partielles.

- Annaba: Les travaux sur les Orchidées d’Annaba restent peu limités, notamment dans
lapéninsule de I’Edough parHamel & Meddad-Hamza (2016) et de Bélair et al. (2005) dans la
Numidie. Ces travaux, bien que riches et scientifiguement fondés, demeurent toutefois

insuffisants afin de couvrire I’ensemble du territoire de la wilaya.

5



Introduction générale

- El Tarf: Le seul travail ciblé demeure celui de Boutabia et al. (2019) effectué au niveau du
Parc National d’El Kala. Cette étude représente une contribution importante a la connaissance
de I’orchidoflore de la région d’El Tarf nécessitant des prospections approfondies afin d’assurer

une couverture optimale de la région d’étude.

Problématique de recherche

En Algérie, La diversité des Orchidaceae est particulierement remarquable dans la frange Nord,
ou les conditions climatiques méditerranéennes et la variété des habitats (foréts, maquis,
pelouses, zones humides, montagnes) permettent 1’installation de nombreuses especes. La
plupart de ces plantes a fleurs prestigieuses se rencontrent sur des sols calcaires mais leur présence
sur les sols acides des monts altitudinaux, résistant au gel hivernal, n'est pas du tout négligeable.
On estime que la flore algérienne compte plus de 30 especes d’Orchidées, réparties dans
plusieurs genres, dont Ophrys, Orchis, Serapias et Himantoglossum (Quézel & Santa, 1962-
1963; Battandier & Trabut, 1985). La Kabylie, la péninsule de ’Edough, les Aurés et 1’ Atlas
tellien figurent parmi les régions les plus riches en Orchidées, faisant de I’ Algérie un territoire
d’intérét particulier pour 1’étude et la conservation de cette famille prestigieuse.

Des inventaires sont été fait depuis fort longtemps a travers plusieurs travaux d'exploitateurs
Synthétisés par les plus illustres botanistes (Battandier & Trabut, 1895; Maire 1960; Quézel & Santa,
1962- 1963). Plus récemment, et a la lumiere des progres taxonomique et chorologiques réalises en
Tunisie (Martin et al., 2015), les travaux sur les Orchidées d'Algérie se sont nettement multipliés, et
plusieurs études ont été publiées (de Bélair et al., 2005; Kreutz et al., 2013 et 2014; Hamel et al. ,2017;
Boukehili et al., 2018; Boutabia et al., 2019; Martin et al., 2020). De nouveaux taxons d’Orchidées
ont été découverts pour le pays ou méme formellement décrits (Medjahdi et al., 2009 ; Nemer et
al., 2019 ; El Mokni et al., 2021 ; Boutabia in prép. et Hamel in prép.) alors que d'autres restent

certainement a découvrir.

Objectifs de I’étude et démarche poursuivie

La présente étude realisée avec une vision de fonctionnalité et de gestion conservatoire des
ressources biogénétiques et la préservation des services écosystémiques a pour objectifs :

1- Caractériser 1’état actuel de la flore orchidologique de la Numidie et une partie de Tell
Constantinois (inclus les sites échantillonnés),

2- Evaluer la biodiversite floristique et la biogéographique des Orchidéees recensées,

3- Analyser les paramétres environnementaux responsables dans la répartition des Orchidées,

4- Evaluer I’ampleur et la nature des menaces les concernant.
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L’importance de ’étude

La présente étude revét une importance scientifique et patrimoniale majeure, dans la mesure ou
elle contribue les lacunes existantes concernant la connaissance de la famille des Orchidaceae
dans le Nord-Est d’Algérie, une région riche en diversité biologique mais encore peu
documentée. En actualisant I’inventaire des espéces d’Orchidées et en précisant leur répartition
géographique, cette recherche permet d’améliorer la compréhension de la biodiversité végétale
régionale.

Par ailleurs, I’analyse des préférences écologiques, de la chorologie et des facteurs de
vulnérabilité des espéces d’Orchidées constitue un apport essentiel pour I’évaluation de 1’état
de conservation de cette famille, dont plusieurs taxons sont rares, endémiques ou menacées.
Cette recherche met également en évidence la valeur patrimoniale des habitats naturels étudiés,
soulignant leur réle dans la réservation de ces espéces sensibles.

Enfin, les résultats obtenus fourniront une base scientifique fiable pour 1’élaboration de
stratégies de gestion, de protection et de conservation ainsi a la sauvegarde durable de ce

patrimoine floristique face aux pressions anthropiques et aux changements environnementaux.

Structure de la these

C’est dans ce cadre global que s’inscrit la présente étude, fondée sur des données
phytoécologiques recueillies de maniere saisonniére sur une période de quatre années
consécutives (2022-2025).

L’organisation de ce travail s’articule autour de quatre parties principales :

1. Le chapitre Méthodologie est consacré, d’une part, a la caractérisation de la zone
d’étude par wilaya (situation géographique et analyse bioclimatique) et, d’autre part, a
la description détaillée de I’approche méthodologique adoptée pour les investigations
de terrain et le traitement statistique des données floristiques.

2. Le chapitre Résultats présente de maniére structurée les données obtenues par wilaya,
appuyees par des analyses descriptives, des représentations graphiques et des tableaux
synthétiques.

3. Le chapitre Discussion propose une analyse critique des résultats en les confrontant
aux travaux antérieurs réalisés aux echelles nationale et internationale.

4. Une conclusion générale suivie de perspectives vient synthétiser les principaux acquis
de I’étude et proposer des orientations, notamment en matiere de conservation et de

gestion durable.
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Chapitre 11 Résultats

I. Matériels

1. Présentation des wilayas étudiées

1.1. Présentation de la wilaya de Guelma

Située au Nord-Est de I'Algérie et couvrant une superficie totale de 3 686,84 km2, la province
de Guelma est bordée au Sud par Oum EI Bouaghi, au Nord par Annaba, a I'Est par El Tarf et
Souk Ahras, et a I'Ouest par Skikda et Constantine (Nouar et al., 2016) (Fig. 3). Sur le plan
climatique, la région se situe entre la zone subhumide de la Numidie cotiére (Skikda-Annaba-
El Kala) et la zone semi-aride qui s'étend a travers Constantine, Oum EI Bouaghi et Tébessa
(Samraoui & Samraoui, 2008). Sur le plan géologique, elle se caractérise par des formations de
travertin riches en aragonite, calcite et jaspe siliceux, recouvrant des substrats argileux du
Pliocéne (Vila, 1987). Cette région se trouve dans une zone de transition entre le sous-secteur
de la Numidie (K3) et le Tell Constantinois (C1), selon la subdivision biogéographique proposée
par Quézel et Santa (1962-1963). Elle est reconnue comme l'une des zones végétales les plus
importantes d'Algérie (Garcia et al., 2010 ; Benhouhou et al., 2018), avec les secteurs de la
Grande et de la Petite Kabylie (K1 et K2). Ces zones présentent I'indice de biodiversité le plus

élevé a I'échelle nationale (Véla & Benhouhou, 2007).
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Figure 3. Localisation géographique de la wilaya de Guelma.



Chapitre 11 Résultats

Sur le plan climatique, la wilaya de Guelma se situe dans une zone de transition entre deux
grands ensembles bioclimatiques : 1’étage subhumide de la Numidie littorale (Skikda—Annaba—
El Kala) et I’étage semi-aride qui caractérise les régions de Constantine, Oum EIl Bouaghi et
Tébessa. Cette position intermédiaire engendre une variabilité climatique marquée, se
traduisant par une mosaique de conditions écologiques favorables a une diversité floristique
importante (Samraoui & Samraoui, 2008).

Du point de vue géologique, la région est dominée par des formations de travertin riches en
aragonite, calcite et jaspe siliceux, reposant sur des substrats argileux du Pliocene. Ces
formations influencent directement la nature des sols, leur fertilité ainsi que la répartition des
communautés végetales. La diversité lithologique contribue ainsi a la complexité écologique de
la région (Vila, 1987).

Sur le plan biogéographique, la wilaya de Guelma se situe a I’interface entre le sous-secteur
numidien (Ka) et le Tell constantinois (C1), selon la subdivision biogéographique proposée par
Quézel et Santa (1962-1963). Cette position de transition confere a la région une richesse
floristigue remarquable et explique son classement parmi les zones végétales les plus
importantes d’Algérie, aux cOtés des secteurs de la Grande et de la Petite Kabylie (K1 et K2),
reconnus pour présenter les indices de biodiversité les plus élevés a 1’échelle nationale (Garcia
et al., 2010; Yahi et al., 2012; Benhouhou et al., 2018).
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Figure 4. Carte de localisation des stations échantillonnées dans la wilaya de Guelma.
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Chapitre 11 Résultats
Tableau 1. Stations d'échantillonnage dans la wilaya de Guelma
Code . Coordonnées |Altitude T Surface
Station Lambert (m) Type de végétation orchidologique
. 36°28'45"N ; . Y .
Alou |Ain Louza 701324 E 615 |Maquis haut a oléo-lentisque 70
: : 36°21'45"N ; . < s .
Aisa  |Ain Safra 7940'43"E 647 |Maquis haut a oléo-lentisque 50
. . 36°24'53"N ; o
Atah  |Ain Tahmamin 794896"E 333 [Subéraie a Quercus suber L. 50
. . 36°30'27"N ; . .
Aita  |Ain Taya 7906'45"E 1004 [Maquis haut a Crateagus azarolus L. 200
36°19'32"N ; . Y .
Bsba |Besbessa 794403 E 721 |Maquis haut a oléo-lentisque 45
. 024| nN . i . B i
Bsbr  Bordj Sabath Road 5 , 5,6,; " | 678 |Maquis haut a oléo-lentisque 250
7°03'43"E
i o I44IIN . i . B i
Boma |Bouaati Mahmoud 5 3,8 e 95 [Maquis moyen a oléo-lentisque 50
7°19'39"E
. 36°35'21"N ; . < .
Boah  Bouaicha Ahmed 7930'33"E 353 |Maquis moyen a oléo-lentisque 650
o i 36°26'35"N ; . o .
Boce |Cimetiere Boubguira 7950'55"E 294 |Maquis bas a oléo-lentisque 900
i o 4|2 nN . i . B i
Chmo |Chabi Mohamed 5 3, 8 " | 571 |Maquis moyen a oléo-lentisque 750
7°30'02"E
. 36°24'42"N ; . L s .
Cofe  |Ferme coloniale 2095 EoME 475 |Maquis moyen a oléo-lentisque 60
36°21'17"N ; . L .
Dhso |Dahouara source 794496 E 415 |Maquis moyen a oléo-lentisque 100
. . o 1 nN . i .
Djtl Djebel Taya 1 i?OE(ESE " | 1037 |Maquis haut a Crateagus azarolus L. 490
Djt2 Djebel Taya 2 3?0§332EN ! 1043 [Maquis haut a Crateagus azarolus L. 500
36°17'52"N ; . .
Doud |Doudou 703507"E 930 |Maquis bas a Crateagus azarolus L. 300
36°20'20"N ; Maquis moyen a Olea europaea L.
Barn Bl Barnous 7°38'10"E 562 et Quercus suber L. 200
. 36°30'25"N ; .
Koud [El Koudia 7908'51"E 919 |Maquis a Quercus suber L. 400
Megc Cimetiere EI Megfel 36 2,3 0,(,) N 502 |Subéraie a Quercus suber L. 350
7°48'22"E
Cimetiére El 36°21'14"N ; . Yy .
Mtce Metaymer 703556 E 540 |Maquis moyen a oléo-lentisque 300
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Chapitre 11 Résultats
IR 36°26'19"N ; . Y .
Race |Cimetiére EI Rahma 7946'21"E 181 |Maquis bas a oléo-lentisque 850
36°31'55"N ; . Y .
Gabo |Galaat Bousbaa 7090'02"E 419 |Maquis bas a oléo-lentisque 80
. . °30'30"N ; . .
Ghdj  |Ghar El Djemaa 3?020130E " | 957 |Maquis haut a Crateagus azarolus L. 450
Hade |Hammam Debagh 36 2,8 1,:? N 310 |Maquis moyen a oléo-lentisque 700
7°15'40"E
Hammam 36°26'23"N ; . Y .
Hama Maskhoutine 701756 E 295 |Maquis moyen a oléo-lentisque 150
Hoal [Hammam Ouled Ali 1 3?;3;38;' | 236 Maquis moyen a oléo-lentisque 50
Hoa2 |Hammam Quled Ali 2 36 3,4 3? N 233 |Maquis moyen a oléo-lentisque 40
7°23'04"E
Jouc  |Cimetiere Jouamaa 3? 43,33(1),:?EN ! 559 |Maquis bas a Crateagus azarolus L. 100
. . 36°22'09"N ; Prairie humide a Juncusanceps
Maba  Madjen Barbit 7°23'47"E 1259 Laharpe et Typhadomingensis Pers. 300
36°21'54"N ; Prairie humide a Juncusanceps
Msms Massmassa 7°24'53"E 1003 Laharpe et Typhadomingensis Pers. 1050
. 36°26'29"N ; . L i .
Meam |Medjez Amar 201840 E 249 |Maquis bas a oléo-lentisque 70
Menzel Bougataya 36°22'31"N ; . Y .
Mnbl L aid 794648 E 542 |Maquis moyen a oleo-lentisque 100
L 36°27'07"N ; . < .
Mrce |Cimetiere Merdes 704557 242 |Maquis bas a oléo-lentisque 450
36°20'53"N ; . Y .
Dhno |Dahouara Nord 7941'42"E 321 |Maquis moyen a oléo-lentisque 150
36°22'26"N ; . Y .
Ouch  |Oued Cheham 7948'33"E 534 |Maquis moyen a oleo-lentisque 45
. °30'10"N ; .. . .
QOuat  |Oued d'Ain Taya 56 3,0 0 964 |Ripisylve a Juncus articulatus L. 220
7°06'30"E
36°34'14"N ; . Y .
Oufr  |Oued Fragha 7940'45"E 165 |Maquis bas a oléo-lentisque 45
. 36°24'18"N ; PRI
Oube  |[Ouled Bechih 795147 E 819 [Subéraie a Quercus suber L. 80
. 36°35'27"N ; . s s .
Rokn |Roknia 7013'16"E 143 |Maquis bas a oléo-lentisque 70
Guun  |Université de Guelma 36 2.6 4? N 417 |Maquis moyen a oléo-lentisque 50
7°24'58"E
Zaouia Sidi 36°23'04"N ; . Y .
Zsab Abdelmalek 7095134 "E 692 |Maquis bas a oléo-lentisque 850
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1.2. Présentation de la wilaya de Skikda

La wilaya de Skikda, située au Nord-Est de 1’ Algérie, s’étend sur une superficie de 4 118 km?.
Elle est administrativement divisée en 13 dairas et 38 communes (Meghzili, 2015). Ses
coordonnées géographiques se situent entre 36°05' et 36°15' de latitude Nord, et 7°15' et 7°30'
de longitude Est. Elle est limitée au Nord par la mer Méditerranée, a 1’est par la wilaya
d’Annaba, a I’Ouest par la wilaya de Jijel, et au Sud par les wilayas de Guelma et Constantine,
ce qui lui confereune position stratégique au sein du Tell littoral (Fig. 5).

Le climat de la wilaya de Skikda, évalu¢ a partir du quotient pluviothermique d’Emberger
(1955), présente une variabilité significative selon la topographie locale. La zone montagneuse
occidentale, dominée par la péninsule de Collo, est caractérisée par un climat méditerranéen
humide, tandis que le reste du territoire est soumis a un climat méditerranéen subhumide (de
Bélair & Samraoui, 2000). Cette diversité climatique influence directement la répartition de la

végeétation et la composition des écosystemes de la region (Toubal et al., 2014).

Carte de situation géographique
A de la wilaya de SKIKDA

Légende
[:] Limites des communes

[: Limite de wilaya

Systéme de projection : Longitude/latitude
World Geodetic System (WGS 84)
Unité latlong: Degrés, Minute, Scconde (DMS)

Guelma

Figure 5. Localisation géographique de la wilaya de Skikda.

Le territoire de Skikda s’inscrit dans le contextegéologique du Tell algérien, caractérisé par des
formations sedimentaires essentiellement secondaires et tertiaires (Marre, 1992). La péninsule
de Collo, a I’Ouest, est constituée de roches carbonatées du Jurassique, présentant des reliefs
accidentés et favorisant le développement de sols profonds et fertiles. Les plaines cotiéres et la

plaine de Guerbes-Sanhadja, a I’Est, reposent principalement sur des dép0ts quaternaires et
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tertiaires, formant des terrains plus plats et propices a I’agriculture. Vers le Sud, le contact avec
le Haut Tell constantinois se traduit par des structures plus complexes, associant calcaires et
marnes, révélant une histoire géodynamique marquée par le plissement et 1’érosion (Bouillin &
Perret, 1989).

Intégrée au Tell littoral, la wilaya de Skikda occupe une position biogéographique stratégique,
résultant de [D’intersection de plusieurs ensembles floristiques. Selon la subdivision
chorologique de Quézel & Santa (1962), le territoire se subdivise en trois secteurs distincts: le
secteur oriental, représenté par la plaine de Guerbes-Sanhadja, appartient au domaine de la
Numidie (K3); le secteur occidental, dominé par la péninsule de Collo, reléve de la petite
Kabylie (K2); enfin, le secteur méridional, en contact avec le Haut Tell constantinois, est
rattaché au secteur Ci. Cette répartition traduit I’influence combinée des facteurs climatiques,
géologiques et topographiques sur la composition floristique et la structuration des
communautés végeétales (Sakhraoui et al., 2020).
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B\
Elma
‘ Algérie N Mer Méditerranée «~—~ls -
'// .Kano \:7&.01“ " e\/\\\ A
< Zitoe o ¢ ‘ l‘m'(’ioh Cobe /J ¥ /.l)c_|c il
0250 00 km 3 Chra K"'\/\f\,&yr«/’( . Fila | ,(x) ~Lasf A b
- é Kou$ 3 3 e nnaba
Z,\A ‘All(’l\ J»f,/:/'@bcs.:,.. »Beaz
3 Skikda Ehad, skik ~ Ciao Tsam, Deba o % Ghta
B Boma, . pue..  Dism.  Cibel
Jljel Radj €be Azba Aich® ’/} 36°45'0"N
S Sime  Enfed Dith Bcla.g
By Ehar, Sabo A
- o ‘hare )
k P / Kasay >
o 3 //
Mila Aibox” ——""7
™ : Elka* i _/fb 36°30°0"N
Constantine A Guelma
0 10 20 km ‘*\»&_
: —
Légende :
® stations investiguées EPSG: 4326 - WGS 84

Figure 6. Carte de localisation des stations échantillonnées dans la wilaya de Skikda.
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Tableau 2. Stations d'échantillonnage dans la wilaya de Skikda
Code Station Coli);ri(i)r;r;tées Al?r::;de Type de végétation orcr?ilélgl?);?que
Aibo  |Ain Bouziane 206;22?55? 517  |Magquis haut a oléo-lentisque 50
Aich Ain Charchar :;06;3512926EN 54 Maquis moyen a oléo-lentisque 200
o pinzon RSN e o |
Azba |Azzaba :;06;3611963? 268  [Maquis moyen a oléo-lentisque 150
Bela Bekouchlakhder 306;30111877EN ! 121 |Maquis bas a oléo-lentisque 50
Beaz  |Ben Azzouz 2??20 '71,%1"N;7° 121  |Maquis bas a oléo-lentisque 50
Bebe  |Beni Bechir 206;;1623526EN 146  |Maquis bas a oléo-lentisque 80
Boma |Bouchetata Mahmoud 2?;22;737? 230  |Magquis moyen a oléo-lentisque 250
Chra  |Cheraia 206;2953076EN 505  [Subéraie aQuercus suber L. 300
Ciao Cimetiere Aouacher 2?;3%‘1‘121'\' 51  |Maquis bas a oléo-lentisque 200
Cibe Cimetiere Benchaabane ??23953999? 32 [Subéraie a Quercus suber L. 100
Ciob Cimetiére Oued Bibi 206;?413794EN 143 |Maquis bas a oléo-lentisque 200
Cobe  [Col de Besbas 3?;?202478EN 379  |Subéraie a Quercus suber L. 100
Colo  [Collo 2632%3401EN 139 |Prairie humide 200
Deba |Dem El Bagrat ?06;2012333EN 65 Magquis bas a oléo-lentisque 100
Deje Diar El Jdiri 306;2222665EN 11 |Maquis bas a oléo-lentisque 150
Djsm I[\)Ajs;:ﬂe?jaadi §°6;£11752463EN 141  |Maquis bas a oléo-lentisque 250
Djta Djouad Tahar ?"6(;‘1%13427? 205  [Maquis moyen & oléo-lentisque 50
Ehad  [El Hadaeik 206;‘11%12849EN 52 |Maquis bas a oléo-lentisque 150
Ehar El Harrouch 2062285;995? 224 [Maquis moyen a oléo-lentisque 50
Elka El Kantour 20622323808EN 572  [Maquis haut a oléo-lentisque 50
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Elma [El Marsa :;07;222785;' 71 |Maquis bas a oléo-lentisque 50
Emed |[EmdjazEdchich 206;22;435? 116  |Maquis bas a oléo-lentisque 100
Fila Filfila ?f;giéggEN 323  |Subéraie a Quercus suber L. 50
Ghta  |Garaat Hadj Tahar :;06;215:547? 12 |Prairie humide a Juncus L. 50
Gbes  |Guerbes ?06;225432? 104  |Maquis bas a oléo-lentisque 200
Kano |Kanoua 23202222380EN 782  |Magquis haut a oléo-lentisque 200
Kasa |Katit Salah 2062254615229EN 422  |Maquis moyen a oléo-lentisque 50
Oubi Oued Bibi 206;51?885? 40 Magquis bas a oléo-lentisque 200
Radj Ramdane Djamel 20650‘1165;033EN 194  |Maquis bas a oléo-lentisque 150
Sabo  [Salah Bouchaour 206;3%8411? 191  |Maquis bas a oléo-lentisque 150
Sime  [Sidi Mezghich 206;11%:957EN 247  |Magquis moyen a oléo-lentisque 300
Lasf Lac Sidi Freitis 3?;?42229? 14 |Prairie marécageuse 100
Skik Skikda 206502122396EN 63  |Maquis bas a oléo-lentisque 50
Tsam  Tsamra ??0;1% ;1.74;'1'EN; 63 Zgﬁt}r/}lve a Alnusglutinosa (L.) 50
Zito Zitouna 206;?912956? : 645  |Subéraie a Quercus suber L. 100

1.3. Présentation de la wilaya de Constantine

La wilaya de Constantine est située dans le Nord-Est de 1’ Algérie, entre 36°05” et 36°25° N et

6°20’ et 6°50° E. Elle s’insére dans une zone de transition écologique majeure entre le domaine

tellien subhumide et les Hauts Plateaux semi-arides, ce qui lui confereune forte hétérogénéité

environnementale et une diversité d’habitats (Cote, 1998; Quézel, 2000). Administrativement,

elle est limitée par les wilayas de Mila au Nord et au Nord-Ouest, Skikda au Nord-Est, Guelma

a I’Est et Oum El Bouaghi au Sud (Fig. 7). Sa superficie est estimée & 2 187 km2. Le relief est

marqué par un plateau calcaire en taillé par les gorges profondes de ’Oued Rhumel, dont

I’encaissement témoigne d’une longue évolution morphogénique contrdlée par la lithologie et

la tectonique régionale (Durand-Delga, 1955).
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Figure 7. Localisation géographique de la wilaya de Constantine.

Le climat de la wilaya de Constantine est de type méditerranéen a tendance continentale,
caractérisé par une forte saisonnalité thermique et pluviométrique (Seltzer, 1946). La
pluviométrie annuelle moyenne, comprise entre 500 et 700 mm, présenteune forte variabilité
interannuelle, facteur déterminant dans la dynamique des communautés végétales. La
sécheresse estivale constitue la contrainte écologique majeure, conditionnant la phénologie des
espéces et la structure des formations végétales (Le Houérou, 1995). Les températures estivales
élevées et les épisodes de gel hivernal ponctuels participent également a la sélection d’espéces
adaptées a des stress thermiques et hydriques contrastés.

Sur le plan géologique, la wilaya de Constantine appartient au domaine de I’Atlas tellien
oriental, dominé par des formations sédimentaires carbonatées d’age jurassique et crétaceé. Les
calcaires et dolomies constituent le substrat dominant, associés localement & des marnes et
argiles (Marre, 1992).

Ce contexte lithologique détermine des sols majoritairement calcimagnésiques, souvent peu
profonds, bien drainés et a faible capacité de rétention hydrique, ce qui accentue la contrainte
de secheresse estivale (Vila, 1980). Ces conditions édaphiques influencent fortement: la
composition floristique, la distribution spatiale des communautés végétales, la dominance

d’espéces sclérophylles et xérophiles (Quézel & Santa, 1962-1963).
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D’un point de vue biogéographique, la wilaya de Constantine reléve du secteur méditerranéen
Nord-africain, dans une zone de transition entre le domaine forestier méditerranéen et le
domaine steppique pré-saharien (Quézel, 2000). La végétation potentielle est dominée par des
formations forestiéres & Quercus ilex L., des peuplements de Pinus halepensis Mill., et des
formations préforestiéres de type maquis et garrigues méditerranéennes (Le Houérou, 1995).

Dans les secteurs soumis a unearidité plus accentuée, notamment au Sud de la wilaya, la
vegetation évolue vers des formations xérophiles a Macrochloa tenacissima (L.) Kunth (Halfa),
caractéristiques de la transition steppique (Le Houérou, 1995). La végétation actuelle est
toutefois largement dégradée sous 1’effet des pressions anthropiques (urbanisation,
défrichements, agriculture, incendies), entrainant une fragmentation des ecosystémes et une

régression des formations forestieres naturelles.
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Figure 8. Carte de localisation des stations échantillonnées dans la wilaya de Constantine.
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Tableau 3. Stations d'échantillonnage dans la wilaya de Constantine
Code Station Coordonnees | Altitude _ S_urfacg
Lambert (m) Type de végétation orchidologique
Aebl |Ain El Bidha 1 26\;222320;' ! 859 Maquis a oléo-lentisque S0
Aeb2 |Ain El Bidha 2 264223222;] ! 840 Maquis a oléo-lentisque 50
Ddol BJELZT él Ouahach 266;;228EN ! 1052  |Maquis a Quercus ilex L. 150
Ddo2 lesi)aerll él Ouahach 266222;3;' ! 1044  |Maquis a Quercus ilex L. 100
Dimo |Didouche Mourad 266;12;224EN ! 490 Magquis a oléo-lentisque S0
Djbo |Djebel Boughareb 2684213)3833;] ! 1137  |Maquis a Quercus ilex L. 250
Djchl |Djebel Chettaba 1 26233287;' ! 1073  |Maquis a Quercus ilex L. 150
Djch2 |Djebel Chettaba 2 ZiiggzglEN ! 996 Subéraie a Quercus ilex L. 150
Djhb  |Djebel EI Hadj Baba 2653(1)2%55'\] ! 655 Magquis a oléo-lentisque 100
Djen |Djenane Enchem gzgggzzg\l ! 884 Maquis moyen a Quercus ilex L. 200
Djol |Djebel Ouahach 1 2662(1)3:‘212? ! 1004  [Maquis a Quercus ilex L. 150
Djo2 |Djebel Ouhach 2 266‘71;2(2)21'\] ! 1093  [Maquis a Quercus ilex L. 250
Djos |Djebel Oum Settas 2693222299 ! 882 Maquis a Quercus ilex L. 300
Djzol |Djebel Zouaoui 1 264223288;' : 897 Maquis a Quercus ilex L. 250
Djzo2 |Djebel Zouaoui 2 2642:;129; : 940 Maquis a Quercus ilex L. 300
Elan [El Aneb gigi;gigEN ! 784 Maquis bas a oléo-lentisque 300
Elkh |EI Khroub 267388222 N 1125  |Maquis haut a Quercus ilex L. 150
Fara |Farallah 264(3)32228? ! 671 Maquis a oléo-lentisque 100
Foch [Forét Chettaba 2642(3)2;395,\] ! 838 Maquis Quercus ilex L. 600
Ghml |Ghabet M'gharouel 1 264322231;] ! 936 Maquis Quercus ilex L. 500
Ghm2 |Ghabet M'gharouel 2 2643352509 ! 933 Maquis Quercus ilex L. 500
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Ghss |Ghabet Sidi Slimane 2643322?;] ! 1073 |Maquis Quercus ilex L. 650
Habo |Hamma Bouziane 266312225? ! 475 Maquis a oléo-lentisque 70
Meta |Meshta Tafrent 266222228EN ! 839 Maquis a oléo-lentisque 50
Mghal [M'gharouel 1 giggggngN ! 928 Maquis Quercus ilex L. 150
Mgha2 |M'gharouel 2 :?lggggngN ! 911 Maquis Quercus ilex L. 150
Rala [Ras Ladjnane 2663;;;6;] ! 984 Maquis bas a oléo-lentisque 200
SisL  [Sidi Slimane 1 Ziggsgi? ! 848  [Maquis haut 2 Quercus ilex L. 100
Sis2  [Sidi Slimane 2 EZSSQSZSEN ! 856 Maquis haut a Quercus ilex L. 150

Zighoud Youcef 32?2?)4712(556NE 680 Magquis a oléo-lentisque S0

1.4. Présentation de la wilaya de Souk Ahras

La région de Souk Ahras est située a I’extréme Nord-Est de I’ Algérie (36°17° N.; 7°57" E.), a
une altitude moyenne de 1000 m. Proche de la frontiere tunisienne, elle est délimitée au Nord
et a I’Ouest par les wilayas d’El Tarf et de Guelma, au Sud-Ouest par la wilaya d’Oum El
Bouaghi, au Sud-Est par la wilaya de Tébessa et a I’Est par la Tunisie (Fig. 9). Cette région fait
partie du 11le hotspot régional de biodiversité en Méditerranée, appelé « Kabylie—Numidie
Kroumirie » (Véla et Benhouhou, 2007), et couvre la zone importante pour la conservation des
plantes (ZIP) nommée « El Kala 2 » (Yahi et al., 2012 ; Benhouhou et al., 2018).

Deux ensembles hétérogenes ont déterminé la configuration géomorphologique de cette wilaya:
le Nord (C.) était représenté par des montagnes et des foréts et composé de 12 communes, d'une
superficie totale de 1 880 km?, caractérisé par des bioclimats humides et subhumides, avec une
pluviométrie moyenne de 730 mm/an; le Sud (H.) était constitué de hauts plateaux et de
paturages englobant 14 municipalités, couvrant une superficie de 2 480 km?, et caractérisé par
un bioclimat semi-aride, avec une pluviométrie moyenne de 350 mm/an (Hamaidia et Berchi,
2018).

La température moyenne journaliere variait selon les saisons (de 7 °C en janvier a 35 °C en
ao(t). Les températures moyennes mensuelles étaient de 8 °C en janvier et de 26 °C en juillet
(CONM, 1990-2025). Dans cette wilaya, la superficie boisée s'‘élevait a 82 375 ha. Elle
comprenait deux parties distinctes séparées par I'Oued Medjerda: au Nord, le chéne-liege
(Quercus suber L.) et le chéne zeen (Quercus canariensis Willd.) et au Sud, le Pin d’Alep
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(Pinus halepensis Mill.) et le Chéne vert (Quercus ilex L.) (Boudy, 1955). Les écosystéemes
sont similaires a ceux du reste de la Numidie (foréts, maquis, milieux humides et pelouses), a

I'exception du littoral et des complexes dunaires (de Bélair et al., 2005).

Carte de situation géographique
de la wilaya de SOUK AHRAS

Annaba

El Tarf

Guelma

Légende
:] Limites des communes

iall [:] Limite de wilaya

Systéme de projection : Longitudelatitude
World Geodetic System (WGS 84)
Unité latlong: Degrés, Minute, Seconde (DMS)

Oum El Bouaghi

Figure 9. Localisation géographique de la wilaya de Souk Ahras.
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Tableau 4. Stations d'échantillonnage dans la wilaya de Souk Ahras
Code Station Colf);‘riobr;r:fes Altir::;de Type de végétation orcr?ilélgl?)(;que

Aimo |Ain Mograsse 263522223? ; 896 |Magquis bas a oléo-lentisque 200
Aisa |Ain Safra 2615?1:2?7;' ; 937  |Magquis haut a oléo-lentisque 150
Aise  |Ain Senyour 3%;8??;1;\' ! 880  [Maquis moyen a oléo-lentisque 450
Aiso |Ain Soltane 365igijg4EN ; 1136 |Maquis haut a oléo-lentisque 300
Aita  |Ain Talhi 36823:35';\' ; 827  |Magquis moyen a oléo-lentisque 400
Aite  |Ain Tematmat 369283130;\' ! 882  [Maquis moyen a oléo-lentisque 200
Aiza |Ain Zana 261223;28;\' ; 930 |Zénaie a Quercus canariensis Willd. 350
Boda [Bouchahda 2603322325'\' ; 1110 [Maquis a oléo-lentisque 150
Doge |Douar Guerfa giigjﬁggEN ; 821  |Subéraie a Quercus suber L. 150
Drea |Drea 36923127: N 989  [Maquis moyen a oléo-lentisque 250
Edra |Edardoura 260ﬁ(7);§6EN ; 482  |Maquis haut a oléo-lentisque 100
Ella  |[EI’'ma Lahmar 262222(2)24? ; 798  |Magquis a oléo-lentisque 500
Elms [El M’sid 260222;;1;\' ! 1238 |Maquis haut a oléo-lentisque 550
Erml  [Ermila 260222221;' ; 799  |Subéraie a Quercus suber L. 350
Gaba |El Gantra El Bayda 36822239;' ; 833  |Maquis haut a oléo-lentisque 250
Faba |Faid El Bargoug Est 2632:2:;4? ! 819  [Maquis a Quercus suber L. 200
Feai |Fedj Aicha 36938(5)228? 812  |Maquis bas a oléo-lentisque 100
Fego |Fedj El Gountas 2632(2)(2)2215,\' ! 946  (Subéraie & Quercus suber L. 150
Femr |Fedj M’raou 263:2:,;573;285’\' ! 953  [Subéraie a Quercus suber L. 150
Gngl |Guendjla 26;22;?9;‘ ; 884  [Maquis a oléo-lentisque 100
Guha |Gu’sirat Hafssia 26;32;?8;' ! 936  |Maquis haut a oléo-lentisque 250

22




Chapitre 11 Résultats
Hach |Hanancha 3673232';\' ; 739  [Maquis haut a oléo-lentisque 450
Khin  [Khiroun 261:;32:6138EN ; 612 |Magquis a oléo-lentisque 100
Lmrs |[L’Mris 368523320EN ! 987  [Maquis bas a oléo-lentisque 250
Mrhn |Merahna 26133:2;24;\' ; 852  [Maquis haut a oléo-lentisque 350
Megf |[Megfel 3%2222??1 N 497  |Maquis haut a oléo-lentisque 50
Oudj |Oued Djedra 369522834;\' ; 548  |Magquis bas a Quercus suber L. 150
Ouza |Oued Zarzour 263?),2;(7)285,\' ; 946  |Subéraie a Quercus suber L. 150
Oula |Ouiden Laghnem 262323336;\' ; 549  |Magquis a oléo-lentisque 200
Oube |Ouled Bechih 3%33?221;‘ ; 1020 |Subéraie a Quercus suber L. 400
Oudr |Ouled Driss EGOEgggiSEN ! 837  [Maquis bas a Quercus suber L. 450
Sdrt  |Sedrata 364233222;\' ; 888  |Maquis moyen a Quercus suber L. 400
Siba  |Sidi Badi 2622222145’\' ; 546  |Magquis a oléo-lentisque 150
Sibr  (Sidi Badr :603(7)(;339EN ! 555  [Maquis bas a oléo-lentisque 150
Sifr  [Sidi Fradij 2.62?;411;38? | 925  |Maquis & oléo-lentisque 200
Soah |Souk Ahras 369;?;21;' ; 697  |Magquis haut a oléo-lentisque 100
Taza |[Tabet El Zaatar 26138?7)2 EI ! 725  |Maquis a oléo-lentisque 150
Tall  [Talal 36;12:37;' ; 769  [Maquis bas a oléo-lentisque 100
Tiou ([Tiar Ouguid 262122328;' ; 868  |Maquis a oléo-lentisque 200
Tifc  [Tifeche ?6;2;523;55’\' ; 887  |Maquis moyen a oléo-lentisque 300
Zoui  [Zouabi 36.166172 N ; 1055 |Maquis a oléo-lentisque 100

7.410089 E
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1.5. Présentation de la wilaya d’El Tarf

La wilaya d’El-Tarf est située a I'extréme Nord-Est de 1'Algérie. Elle s’étend sur une superficie
de 3 339 km? et le Chef-licu de la wilaya se situe a 650 km a I’Est de la capitale. Elle est située
a I'extréme Nord-Est de I'Algérie (Fig. 10), a la frontiére tunisienne. Elle est délimitée : au Nord
par la mer Méditerranée, a I'Est par la Tunisie, au Sud par la wilaya de Souk Ahras, au Sud-est
par la wilaya de Guelma, a 1'Ouest par la wilaya d’ Annaba (Boutabia et al., 2019).

Un climat tempéré chaud est présent a El-Tarf. En hiver, les pluies sont bien plus importantes
qu’elles ne le sont en été. La température moyenne annuelle & El-Tarf est de 18.3°C. La
moyenne des précipitations annuelles atteint 694 mm (Hedjouli, 2022).

Cette région est ’une des plus riches en termes de biodiversité végétale et de taux de couverture
végétal du sol en Algérie. Elle se divise en deux ensembles géographiques naturels: les zones
montagneuses situées de 500 m au dessus de la mer et les plaines intérieures située a 24m au
dessus de la mer La wilaya d’El-Tarf est une wilaya a vocation agricole (polyculture, élevage);

la surface agricole est de 81,000 hectares (Rekioua, 2023).

Carte de situation géographique
A de la wilaya d'EL TARF

Légende
[: Limites des communes

[: Limite de wilaya

Systéme de projection : Longitudelatitude
World Geodetic System (WGS 84)
Unité latlong: Degrés, Minute, Seconde (DMS)

Souk Ahras

Figure 10. Localisation géographique de la wilaya d’El Tarf.
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Tableau 5. Stations d'échantillonnage dans la wilaya d’El Tarf

Code Station Coli);riobr;?ttées Al?r::;de Type de végétation orcr?ilélr)fl?)(;eique
Aiam |Ain Amri :§202831593EN ; 502 [Maquis dégradé a Oléo-lentisque 500
Aias |Ain Assel g?;g723421EN | 27 |Prairie 250
Aiga |Aioun Gamra 2?282576;] | 487 Magquis bas a Oléo-lentisque 200
Aikh  (Cimetiére Ain Khachba 2622825056;' | 588 3\223“'5 a Crataegus monogyna 150
Aioa |Ain Oum Ali g?;g%gBOOEN ; 496 |Maquis haut a Quercus suber L. 500
Aism |Ain Smail gf;gigls4EN ! 310 |Maquis moyen a Quercus suber L. 300
Arem |Ain Roum El Ma :?;g%SQSGEN '| 669 |Pelouse 200
Boab |Boutella Abdallah gfzoj%gg‘lEN | 34 |elouse 150
Bosa |Bou Sa'ddiya g?;g(;§999EN ! 196 |[Magquis a Oléo-lentisque 200
Brabl |Brabtia 1 2?2(5)113224EN ; 47  [Maquis bas a Quercus suber L. 1000
Brab2 |Brabtia 2 g?;glljlsEN ; 52  |Maquis moyen a Quercus suber L. 500
Cdeb |Cimetiere Djedi EI Bakri g§;§722385EN ! 328 |Maquis a Oléo-lentisque 000
Cdoa |Cimetiére Douar Asliaa 2523112359; ! 4 |Maquis bas a Quercus suber L. 800
Ciba [Cimetiére Bakhouche g?;iézolEN ; 450 |Maquis a Oléo-lentisque 1000
Cibe |Cimetiere Belgmari g§202722395EN ! 586 |Pelouse a asphodéle 300
Cibh  [Cimetiére Bouhadjar 260252‘31601;' *| 426 |Maquis & Oléo-lentisque 1000
Cibo |Cimetiére Bougous gf;ggggleoEN ; 192 |Magquis bas a Quercus suber L. 100
Cidj |Cimetiere Djedid 2620282;7859 | 612 Magquis a Quercus suber 500
Ciha |Cimetiere Haragua :g;giizngN | 164 Magquis a Oléo-lentisque 1000
Cinb [Cimetiere Nzel Beldi :fzoﬁglngN '| 634 [pelouse 150
Cisf |Cimetiére Sidi Youcef Zf;g(;;SYSEN '| 381 3\223}“5 a Crataegus monogyna 600
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Cish [Cimetiére Sidi H'med 2?522914;\1 | 511 Magquis a Oléo-lentisque 1000
Cism |Cimetiére Sidi Mansour :§5393(1)827EN ; 124 |Magquis a Oléo-lentisque 500
Darf |Dar Fras g?;gzggSEN ; 560 |Pelouse 500
Deme |Douar El Meizila 2?2243111058? | 572 Magquis Oléo-lentisque 300
Dinz |Diar Nzel 253202752185EN ; 465 |Maquis dégradé a Oléo-lentisque 300
Doas |Douar Asliaa g?;gzzgsolEN ! 5  |Pelouse humide a Juncus L. 50
Dobo |Douar Boumalek 2?2(5)3;3503EN ! 5 |Aulnaie 400
Drid |Dridra g?;gzlgozoEN ; 24 |Maquis a Oléo-lentisque 200
Elfe [El Feddan g§;2%SSGBEN | 560 \Z/\fir;i:? a Quercus canariensis 300
Elghl [ElI Ghorra 1 :?;izg(S?BEN ! 608 |Subéraie 1000
Elgh2 |[El Ghorra 2 g?;iGSnyN ; 830 |Zénaie Quercus canariensis Willd. 1000
Elgh3 [El Ghorra 3 g?;g(il(zﬁfEN ; 970 \Z/\fir;i:? a Quercus canariensis 1000
Elgu [El Guitna g?;gigioEN ! 522 [Pelouse a carde >0
Elkh |[El Khanga 22275(2)878;' | 517 Maquis dégradé a Oléo-lentisque 200
Elth |El Thelth 252275?455;' ; 454 |Maquis dégradé a Oléo-lentisque 100
Fass [Fassola g?;gig%lEN '| 256 |prairie 600
Fsny Faculté des Scien_ces dela 36°44'54.2"N ; 65  IPelouse 200
Nature et de la Vie (UCBET) ([8°17'54.4"E

Hada |Haddada :g;:%?fEN ' 103 Maquis & Oléo-lentisque 500
Jant Jantoura g?;gi;(s?lEN | 371 Maquis a Oléo-lentisque >0
Krem |L'Krema 25’5202822988EN | 487 Maquis dégradé & Oléo-lentisque 800
Lafj |Lafdjed] :622%?40;' ' 425 |Prairie 200
Lahl |Lahdeb 1 26202955976? '| 461 |Pelouse 4 carde 600
Lah2 |Lahdeb 2 g?;g%?lSOEN '| 453 |Pelouse 4 carde 400
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Lamr |Lamradia g?;g%;OZSEN '| 350 |Pelouse 4 carde 100
Mabo [Mardjet Boukhatem :g;:iE)SG?EN ; 548 |Mare temporaire S0
Maga [Magalena g§20223;461EN ! 59 |Maquis bas a Quercus suber L. 100
Mati [S’mati 2?2322747; |47 Maquis bas a Oléo-lentisque 500
Meaa [Mechta Ardjouni Abdallah 2?;2?3718;] '| 366 |Pelouse 800
Meen |Mechtet Enmamcha g?;iitlfolEN | 451 3\233}“5 a Crataegus monogyna 500
Meha [Mechta Hani 2?202832712EN '| 578 [Pelouse 150
Merr |Mechtet Errihane 2?22822548|gN '| 650 |Pelouse 1000
Mexa [Mexa gf;gllg();EN ; 213 [Magquis haut a Quercus suber L. 200
Mzir Mziraa gf;gigd'ooEN | 74 [Cocciferaie 200
Nzbe [Nzel Beldi 1 g?;ﬁi?lsEN '| 207 |Pelouse a carde 200
Ouab |Ouled Abdallah g§;i3034535N ; 341 |Maquis a Oléo-lentisque 1000
Ouah |[Oum Ahssan g?;i?SGEN ! 732 |Pelouse 300
Oudj |Oued Djenane :g;;lgscl)ngN *| 305 |Prairie 500
Plcak |Pelouse 1 CEM Ain Kbir 2522942674; '| 500 [Pelouse 200
P2cak [Pelouse 2 CEM Ain Kbir g§2°293£31691EN ! 477 |Pelouse >0
P3cak [Pelouse 3 CEM Ain Kbir 2522923079;' | 441 |Mare temporaire 100
pito Pinéde de Tonga :g;i222247EN ; 5 i(ietlz)?]isement a Pinus pinaster 300
Rake |Ramel Kebir 22520293?172'5'\] ; 430 |Subéraie a Quercus suber L. 1000
Rato |Raml Touil 25202732755EN '| 579 |pelouse 400
Segl [Segleb :E;ZL;ZSG?EN ! 207 |Maquis bas a Quercus suber L. 200
Sibe [Sidi Belgacem Z§53522920EN | 43 |Pelouse 200
Toua (Toual 25’5;32,2571;] ; 340 |Zénaie a Quercuscanariensis Willd. 1000
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1.6. Présentation de la wilaya d’Annaba

Lawilaya d’ Annaba borde la partic Nord-orientale du Tell algérien, Située au Nord-Est du pays,
elle occupe une position stratégique, faisant face a la mer sur une bande littoralede plus de
16km, totalisant de ce fait une superficie de 1.412 km?. Elle est comprise entre les latitudes
Nord (36°30) et (37°30) et les longitudes (08°40) Est (Boulemtafes, 2014). Du point de vue
géographique elle est limitée: Au Nord par la mer Méditerranée, au Sud par la wilaya de
Guelma, a I'Est par la wilaya d'El Tarf et a I'Ouest par la wilaya de Skikda (Fig. 11).

Cet espace geéographique fait partie du prolongement Nord-oriental de la chainetellienne dont
’orientation générale suit une direction Sud-Ouest - Nord-Est. La partie Estreprésente le littoral
de la ville d’Annaba qui s’étend sur une distance de 13 Km (Allem et al., 2017).

Carte de situation géographique
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Chetaibi

\*-\W/LJ\‘,V e ol

. Treat Seraidi

Oued El Aneb

s Annaba ) El Bouni -
Y qaAmr Légende

Berrahal

Cheurfa |
Eulma :

Ain Berda

Limites des communes

[:] Limite de wilaya

El Tarf Systéme de projection : Longitude/latitude
World Geodetic System (WGS 84)
Unité latlong: Degrés, Minute, Seconde (DMS)

Guelma
325 65 13 195 26

m

T T
10t 740"t

Figure 11. Localisation géographique de la wilaya d’ Annaba.

Le climat de Annaba est de type méditerranéen, caracterisé par des étés chauds et secs et des
hivers doux et humides. Les températures varient généralement entre 7 °C en hiver et plus de
30 °C en été, tandis que les précipitations, d’environ 650 mm par an, sont surtout concentrées
entre novembre et février. Cette répartition saisonniére correspond au régime méditerranéen
décrit dans les travaux classiques sur le climat de I’Algérie (Seltzer, 1946). Des études plus
récentes confirment cette structure climatique et mettent en évidence I’influence de la mer
Meéditerranée sur ’humidité et la modération thermique dans les zones cotiéres comme Annaba

(ONM, 2020 ; World Bank, 2021).
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Tableau 6. Stations d'échantillonnage dans la wilaya d’ Annaba

Code Station Cofgr?]%r;?tées Alzir::;de Type de végétation Orcﬁ? dr;?cf:ique
Aida |Ain Daouia :;06;270;4EN 42 Maquis a oléo-lentisque 50
Bofa |Boufoula ??2119‘;20";1 502 Subéraie a Quercus suber L. 150
Cava |Cascades des Vautours :;06;255594EN 442 Aulnaie 50
Chra |Cherra :;06;2%;1 ';EN 142 Magquis a oléo-lentisque 150
Cpfr |Cap de Fer ;071145120”; 15 Pelouse 50
Dasm  |Dar Smaya ?06;24230EN 585 \f\fir:?f a Quercus canariensis 150
Edvi |[Edough-Village ?63§‘L§2EN 755 i\flrl'f‘(;e a Quercus canariensis 50
Elah |ElI Ahrech :;?;giggEN 549 Magquis a oléo-lentisque 150
Elaz [El Azla ?06;2724714;\' 33 Pelouse 200
Kfbo |Kef Bouacida ?06;261;2;' 407 Subéraie a Quercus suber L. 250
Maba [Mardj Ain Barbar ?‘?;ii;OEN 121 Subéraie a Quercus suber L. 100
Mabo [Mardj El Bordi ?Z;g(;;?EN 482 Subéraie a Quercus suber L. 70
Ounb |Oued EI Aneb ?°6;22230EN 25 Magquis a oléo-lentisque 50
Rsha |Ras ElI Hamra ??ngioEN 50 Magquis a oléo-lentisque 250
Siab |Sidi Abderrahmen ?06;2235EN 405 Magquis a oléo-lentisque 200
Siai  [Sidi Aissa ??1:1557020E N 300 Subéraie a Quercus suber L. 200
Siam [Sidi Amar ??238533? 47 Maquis a oléo-lentisque 50
Sisa [Sidi Saadi ??;221;0EN 480 Magquis a oléo-lentisque 150
Zgaa |Zgaa ?Z;gzog‘lEN 362 Magquis a oléo-lentisque 150
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2. Méthodes

2.1. Echantillonnage

La recherche des stations d’Orchidées a ét¢ menée d’ une manicre subjective (Gounot, 1969) en
utilisant nos connaissances préalables du terrain et des sites susceptibles de renfermer des
Orchidées, (prairies, pelouses de montagnes, subéraie, zénaie, pinéde, eucalyptaie, friches,
talus, maquis, milicux incultes, etc.), comme 1’avait déja effectué de Bélair et al. (2005) pour
I’ensemble de la Numidie. Les sorties ont été effectuées durant la période de floraison des
Orchidées (janvier, février, mars, avril, mai, juin et octobre) des années (2022-2025). La
fréquence des prospections a été conditionnée par des facteurs météorologiques ainsi qu’aux
limitations imposées par la topographie accidentée du site, rendants certaines stations
difficilement accessibles.

Les espéces d’Orchidées rencontrées sur les stations étudiées ont été inventoriées de manicre
quantitative. Au niveau de chaque station prospectée, des parametres environnementaux ont été
étudiées a savoir : I’altitude, I’exposition, la pente, la nature du substrat, la pression de paturage

et le taux de recouvrement ligneux et herbacés (Tab. 7).

Tableau 7. Caractéristiques environnementales mesurées pour chaque wilaya

Caractéristiques Echelle et rangs
_ 1=<200, 2 =200-400, 3 =401-600, 4 = 601-800,5 =
Altitude (m)
801-1000 6 = >1000
1= Calcaire, 2= Roche Numidienne, 3= Argiles siliceuses,
Substrat 4= Gres argileux, 5= Marcnocalcaire, 6= Argiles
numidiennes.
N 1 = Nord, 2 = Nord-Est, 3 = Nord-Ouest, 4 = Sud, 5 = Sud-
Exposition
Ouest
Pente 1: non, 2: <15%, 3:15-30%, 4: >30%

Surface Orchidologique (m?) 1 =<50, 2 =51-100, 3 = 101-300, 4 = 301-500, 5 > 500
Taux de recouvrement arborée et [1 = <5%, 2 = 5-10%, 3 = 10-25%, 4 = 25-50%, 5 = 50—
herbacée (%) 100%

Incendies et paturage, Activités |1 = Absent, 2 = Activité minimale, 3 = Activité faible, 4

agricoles Activite moyenne, 5 = Activité trés significative
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Sur une fiche d’inventaire, les noms scientifiques des Orchidées (identification provisoire) ont
été notés, ainsi que la date et le lieu de récolte et les coordonnées GPS de la station ; I’altitude,
(latitude, longitude), la richesse spécifique des Orchidées (nombre d’espéces par station), leur
abondance (nombre d’individus recensés de chaque espéce par station) (Tebani et al., 2025),
bien que les formations végétales (foréts, maquis denses, maquis clairs, pelouses, etc.) et le
cortege floristique (Hamel et al., 2017).

2.2. ldentification taxonomique

Le travail de prospection nécessite une vigilance et une attention toute particuliére car certaines
espéces sont difficiles & apercevoir vu leur taille tres petite (ne dépassant pas 5cm de hauteur),
comme (Ophrys speculum Link subsp. speculum et Ophrys scolopax Cav.). En plus,
I’acquisition d’une collection d’informations sur les Orchidées nous a aidés a deviner ou elles
se trouvent (bibliographie). Aussi, une équipe de terrain expérimentée nous a accompagnés afin
d’explorer mieux les endroits concernés.

L’identification des spécimens a été faite sur les lieux, le cas échéant une photographie a été
prise tout en se basant, entre autres, sur les caractéres botaniques morpho-métriques de la plante,
aprés avoir observation et mesure des différentes parties des Orchidées (labelle, pétales et
sépales) sur un papier millimétré, comme illustré dans la figure 12.

En raison de la complexité taxonomique du genre Ophrys, caractérisé par une grande variabilité
interspécifique. Les individus non identifiés ont été conservés dans un papier journal pour

garder leurs formes naturelles (Martin et al., 2015).

Figure 12. Mesure des fleurs d’Ophrys différentes formes, couleurs et tailles
(Cliché Tebani K., Bouhadjar).
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La nomenclature retenue a été actualisée selon Dobignard & Chatelain (2010) et le site web de
la base de données de I’Afrique du Nord (APD, 2026). Sur le plan phytogéographique, notre
travail fait référence aux indications de Pignatti (2017-2019), Jeanmonod & Gamisans (2013)
et Blanca et al. (2009). L’information sur les espéces endémiques est issue de Dobignard &
Chatelain (2010). La liste des espéces menacées de la région d’étude a été réalisée sur la base
de critéres de rareté établis par Quézel & Santa (1962) et de vulnérabilité a 1’échelle globale
établis par 'UICN (2026). Les espéces figurant sur le Décret n® 03-12/12-28 complétant la liste
des especes vegétales non cultivées protégées en Algérie (J.0.R.A. 2012) et/ou sur la liste rouge

de I'UICN (2026) (https://www.iucnredlist.org ) et/ou rares et tres rares sont considérées

comme des taxons patrimoniaux. Le nom scientifique est souvent suivi de synonymes

homotypiques (précédés par le signe =) et hétérotopique (précédé par le signe =).

2.3. Particularité de I’étude

Dans le cadre de ce travail, 1’étude adoptée s’inscrit dans une démarche d’analyse floristique
couvrant six wilayas du Nord-Est algérien. Cependant, les prospections ont été particulierement
focalisées sur trois wilayas principales (Guelma, Skikda et Constantine), qui demeurent a ce
jour peu étudiées sur le plan orchidologique. Ces territoires historiquement peu explorés du
point de vue des inventaires botaniques, présentent encore d’importance lacunes en matiére de
connaissance de leur diversité orchidologique. Ainsi, cette recherche vise a combler
partiellement ce déficit en fournissant des données actualisées sur la composition floristique, la
répartition et les caractéristiques écologiques des Orchidaceae dans ces régions, contribuant

ainsi a une meilleure compréhension de leur diversité a 1’échelle du Nord-Est de 1’ Algérie.

2.4. Traitement statistique

2.4.1. Analyse Canonique des Correspondances (ACC)

Le croisement des données de la flore avec les variables environnementales est obtenu par
I’Analyse Canonique des Correspondances (ACC). Le nuage résultant de I’ACC permet de
visualiser le pourcentage explicatif d’une variable sur une autre (Ter Braak, 1995). Cette
analyse a été effectuée en utilisant le langage informatique R, version 3.0.1 (R Core Team,
2020) et une analyse multivariée sur le package « ade4 » disponible dans R (Chessel et al.,
2004).
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2.4.2. Analyse de I'indice moyen périphérique (OMI)

Elle a été utilisée pour évaluer dans quelle mesure la composition des Orchidées (exprimée sur
une échelle ordinale a quatre points) est influencée par les variables environnementales. Deux
ensembles de données ont été utilisés : I'un contenant les données sur la présence des espéces
et I'autre comprenant les variables environnementales explicatives.

Le premier résultat de I'analyse OMI quantifie la marginalité de la répartition de I'habitat de
chaque taxon, définie comme la distance entre les conditions moyennes de I'habitat utilisées par
un taxon et les conditions moyennes de I'habitat dans I'ensemble de la zone d'étude. Le
deuxiéme résultat fournit une mesure de I'étendue de la niche (tolérance du taxon), représentant
la gamme des conditions environnementales occupées par chaque taxon le long des gradients

environnementaux échantillonnés (Dolédec et al., 2000).

2.4.3. Tolérence du taxon

Des valeurs de tolérance élevées indiquent des taxons généralistes, présents dans des habitats
caractérisés par une grande variation environnementale, tandis que des valeurs de tolérance
faibles identifient des taxons spécialisés, limités a une gamme restreinte de conditions d'habitat.
La signification statistique de la marginalité de chaque taxon a été évaluée a I'aide d'un test de
permutation aléatoire.

L'analyse OMI fournit également une valeur de tolérance résiduelle, qui refléte la mesure dans
laquelle les variables environnementales sélectionnées expliquent la niche écologique de
chaque taxon.

Toutes les analyses ont été realisées dans I'environnement de programmation R (version 3.0.1),

(R Core Team, 2020) a l'aide du package ade4 (Chessel et al., 2004) pour I'analyse multivariée.

2.4.4. Analyse de regroupement

Afin d'examiner plus en détail les relations entre les taxons, leurs affinités territoriales et les
variables écologiques, une analyse de regroupement a été effectuée sur les localités (appelées
unités géographiques opérationnelles, UGO) en fonction des similitudes dans la composition
floristique. Cette approche a permis de delimiter des unités biogéographiques opeérationnelles
(UBO). A partir des résultats du regroupement. La méthode de Ward a été choisie car elle est
considérée comme l'une des techniques de regroupement hiérarchique les plus robustes sur le
plan statistique.

Toutes les procedures de regroupement et les analyses ultérieures ont éte réalisées a l'aide du
logiciel PAST v.4.17c (Hammer et al., 2001).

33



Chapitre 11 Résultats

2.4.5. Analyse en Composantes Principales (ACP)

Cette analyse a également éte réalisée afin de visualiser et d'interpréter les relations entre les
taxons et les gradients environnementaux. Un graphique en réseau reliant les composantes
principales (CP) et les taxons a été généré a l'aide du logiciel Bipartite Linea.Algorithme
permettant d'identifier les taxons exercant la plus forte influence sur la variance dans

composantes principales 1, composantes principales 2 et composantes principales 3.

2.4.6. Indice de pondération conditionnelle (valeur conditionnelle -VC-)

Cette analyse a été proposee pour évaluer I'importance relative des taxons les mieux classés,
tels que définis dans I'équation (1). Cet indice est basé sur la pondération de chaque taxon dans
I'ACP par rapport au pourcentage de variance (%var) expliqué par la composante principale
correspondante.

VCtaxa n = X [(CP1*%yvartaxa n) + (CP2*%vartaxa n) + (CP3*%yvartaxa n)] (1)

- Des chorotypes écologiques ont été définis sur la base de la similitude entre la répartition
floristique des orchidées et les neuf variables environnementales prises en compte. La méthode
de Ward a été appliquée pour calculer la représentation moyenne de chaque chorotype au sein
des différentes unités biogéographiques opérationnelles (UBO) et, inversement, la
représentation moyenne de chaque UBO au sein des chorotypes définis. Parallelement, un
ensemble de taxons indicateurs a été identifié grace a des analyses de corrélation (r linaire de
Pearson) entre les taxons et les variables écologiques, ainsi qu'entre les UBO et les variables
écologiques.

- Une matrice a double entrée des chorotypes et des UBO a €té construite, permettant le calcul
des corrélations entre ces deux types de regroupement et I'identification des chorotypes les plus

distinctifs caractérisant chaque UBO.

2.4.7. PERMANOVA (Analyse de la variance par Permutation)

Cette analyse utilisée comme alternatives aux ANOVA pour comparer plusieurs groupes. Elles
peuvent étre utilisées pour traiter des plans a plusieurs facteurs, hiérarchises ou mixtes. Dans
notre cas, on utilise cette analyse pour tester si les niches écologiques réalisées des Orchidees

(représentées par les centres de gravité dans 1’espace ACP Hellinger) différent selonl’habitat.
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3. Richesse spécifique de la wilaya de Guelma

Trente-sept taxons d'Orchidées, dont 16 espéces, 19 sous-especes et deux hybrides, ont été
recensés dans la wilaya de Guelma (Tab. 8), représentant 11 genres. Le genre Ophrys est le plus
diversifié, avec dix-neuf taxons. Les taxons d'Ophrys présents au niveau de toutes les stations
étudiées sont: Ophrys bombyliflora Link, O. lutea Cav. subsp. lutea, O. speculum Link subsp.
speculum et Serapias parviflora Parl. Certains taxons particulierement abondants sont : Orchis
italica Poir., et Ophrys lutea Cav. subsp. lutea, avec environ 200 individus chacun. En
revanche, plusieurs espéces étaient rares dans la wilaya de Guelma, notamment Cephalanthera
longifolia (L.) Fritsch (1 individu), Neotinea maculata (Desf.) Steam et Spiranthes spiralis (L.)
Chevall (5 individus chacune), Limodorum abortivum (L.) Sw. Subsp. abortivum (7 individus),
Neotinea lactea (Poir.) R. M. Bateman, A. M. Pridgeon & M. W. Chase (9 individus), Serapias
lingua L. subsp. lingua (25 individus), ainsi que S. lingua L. subsp. stenopetala (Maire & T.
Stephenson) Maire & Weiller et S. lingua L. subsp. tunetana B. Baumann & H. Baumann (10
individus chacune) (Tab. 8). Le modéle de série logarithmique s'est avéré bien adapté aux
données, reflétant des assemblages caractérisés par quelques espéces abondantes et de
nombreuses especes rares, ce qui correspond aux schémas observés. Ce modele est
particulierement adapté lorsqu'un ou plusieurs facteurs environnementaux exercent une forte
influence sur la composition des especes. Comme I'illustre la figure 13, les échantillons préleves
sur chaque site étaient suffisamment représentatifs des communautés d'Orchidées de la zone
d'étude. La bande claire correspond aux limites de la plage de distribution, tandis que la bande
foncée correspond aux limites de confiance a 95 %. L ordre généré correspond a I’augmentation
de la diversité, qui est trés élevée dans Ghar EI Djemaa (Ghdj), Djebel Taya 1(Djt1), Cimetiére
Merdes (Mrce), Menzel Bougataya Laid (Mnbl) et Hammam Debagh (Hade).
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Figure 13. Validation de I'échantillonnage par estimation de la correspondance entre I'indice

de Menhinick (axe X) et le modéle de série logarithmique de Fisher (axe Y).
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Tableau 8. Valeur biogéographique et patrimoniale des Orchidées de la wilaya de Guelma.
Walter & Gillet . .
) Stations d'échantillonnage
Inclut dans | Rareté | - |(1998)/ UICN (2026) : tonnag
Taxon Biogéographie | Bélair et al. '(2(')12') " | Idonnées inédites Habitats
(2005) (VélaE., Allen D. & - Nombre -\ Gamme
de Bélair G. inédit) Localité d 1.nd1v1ds Altl.tudmale
(min-max) | (min-max)
. . Bouaicha Ahmed,
Anacamptis  coriophora L. L sy .
subsp. fragrans (Pollini) R.M NE Cimetiére El Rahma, Magquis a oléo-lentisque,
p. Trag . s Méd X AR P Dahouara source, Cimetiere|  14-150 236-340  [Pelouse, Ripisylve a
Bateman, Pridgeon & M.W. (LC probablement) .
Chase Merdes, Juncus articulatus L.
Oued d'Ain Taya,
Bouaicha Ahmed,
Chabi Mohamed,
Galaat Bousbaa, Hammam
Ouled Ali 1, Massmassa, L N
oL . Prairie humide a
Anacamptis papilionacea L Cimetiere Boubguira, Juncusanceps Laharpe et
PUS pap ' , NE Cimetiére EI Rahma, 5-250 236-509 e
subsp. expansa (Ten.) Amard. Méd X AR P N Typhadomingensis Pers.,
(LC probablement) |Cimetiére Merdes, Menzel L, i
& Dusak Bougataya Laid, Djebel maquis a oléo-lentisque ;
Taya 1 ' pelouses
Djebel Taya 2,
Ghar El Djemaa,
El Koudia
Androrchis patens  (Desf.) . .
. End N Alg-NW . . Maquis haut & Crateagus|
D.Tyteca & E. Klein subsp. Tun-NW lia - R P EN Djebel Taya 1 15-30 908-925 azarolus L.
patens
Androrchis pauciflora subsp. Massmassa Prairie humide El
laeta (Steinh.) Véla, Rebbas & End N Alg-N Tun - R P NT Ghar El D'émaa 30-85 929-1004 |Juncusanceps Laharpe et
R. Martin ) Typhadomingensis Pers.
I(zl:eii)sr::e:]lanthera longifolia (L.) Méd X R* i NT probablement  [Ouled Bechih 1 819 LSuberale a Quercus suber
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Prairie humide a

End N-Ald NW Massmassa, Juncusanceps Laharpe et
Dactylorhiza elata (Poir.) So6 Tung R NT Oued d'Ain Taya, 100-250 890-940 [Typhadomingensis Pers.,
Madjen Barbit Ripisylve ~ a  Juncus
articulatus L.
Ferme coloniale,
Cimetiére El Rahma,
O.UIed.I\BEChIh’ Subéraie a Quercus suber
Himantoglossum robertianum Cimetiére EI Megfel, L
antod Méd . LC Menzel Bougataya Laid, 4-27 335-472 | o
(Loisel.) P. Delforge Maquis bas a oléo-
Oued Cheham, lentisque
Cimetiére ElI Metaymer, a
Hammam Debagh,
Hammam Maskhoutine
Limodorum abortivum (L.) Sw NE Hammam Ouled Ali 2, EUberale * Quereus suber
. ' ' Méd - Ouled Bechih, 1-4 940-950 I . ,
subsp. abortivum (LC probablement) | . Maquis bas a oléo
Ain Taya .
lentisque
Neotinea lactea (Poir.) R. M. NE Massmassa, Prairie humide a
Bateman, A. M. Pridgeon & M. Méd - (LC probablement) Cimetiere Merdes, 10-25 230-236  [Juncusanceps Laharpe et
\W. Chase P Djebel Taya 2 Typhadomingensis Pers.
Neotinea maculata (Desf.) , NE Chabi Mohamed, Maquis & Crateagus
Méd R . 1-5 350-375
Stearn (LC probablement) |Djebel Taya 1 azarolus L.
Université de Guelma, Subéraie a Quercus suber|
. . L.,
Ain Tahmamin, Prairie humide a
h ifera Huds. , NE imetiére El Megfel,
Ophrys apifera Huds Méd - Cimetiere egre 10-28 295-310 |[Juncusanceps Laharpe et
(LC probablement) [Hammam Debagh, . .
. Typhadomingensis Pers.,
Djebel Taya 1, Maguis a Crateagus
Madjen Barbit a g
azarolus L.
. Djebel Taya 1, . X
Ophrys atlantica Munby Betico-Magh AR EN Djebel Taya 2, 20-150 908-925 Magquis haut a Crateagus

Ghar El Djemaa

azarolus L.
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Ophrys  battandieri  E.G.
Camus, P. Bergon & A. Camus

End Alg-Tun-Mar

NT probablement

Bouaicha Ahmed,
Cimetiére Boubguira,
Cimetiere Merdes,
Hammam Debagh,
Hammam Maskhoutine,
Djebel Taya 2

10-17

230-236

Maquis a Crateagus
azarolus L.,
Maquis bas a oléo-
lentisque

Ophrys bombyliflora Link

Méd

NE
(LC probablement)

Bouaicha Ahmed,
Zaouia Sidi Abdelmalek,
Ain Tahmamin,
Cimetiére Boubguira,
Cimetiere EI Rahma,
Cimetiere Merdes,
Cimetiére El Megfel,
Menzel Bougataya Laid,
Dahouara source,

Ain Safra,

El Barnous,

Hammam Debagh,
Djebel Taya 1,

Ghar El Djemaa,

El Koudia,

Route de Bordj Sabath,
Cimetiére Joumaa

10 50-

236-452

Subéraie a Quercus suber
L.,

Maquis bas a oléo
lentisque

Ophrys fusca Link subsp. fusca

Méd

NE
(LC probablement)

Ain Tahmamin,
Cimetiére Boubguira,
Cimetiére Merdes,
Cimetiére El Megfel,
Menzel Bougataya Laid,
Oued Cheham,
Dahouara Nord,
Hammam Debagh,
Hammam Maskhoutine,

Djebel Taya 1

10-80

236-440

Subéraie a Quercus suber
L.,

Maquis bas a oléo-
lentisque
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Ophrys fusca Link subsp.

Maquis haut a oléo-

maghrebiaca Kreutz, Rebbas, End Alg R* NT probablement |Route de Bordj Sabath, 7-15 650-680 .
- . lentisque
Babali, Miara & Ait-Hammou
Cimetiére El Rahma,
Cimetiére Merdes, Subéraie a Quercus suber
Ophrys iricolor Desf. subsp. ] NE Cimetiére El Megfel, L.,
iricolor Med ) (LC probablement) [Menzel Bougataya Laid, 14-20 215-223 Maquis bas a oléo-
Dahouara Nord, lentisque
Ain Louza
Bouaicha Ahmed,
Chabi Mohamed,
Galaat Bousbaa,
Hammam Ouled Ali 1,
Hammam Ouled Ali 2,
Medjez Amar,
Zaouia Sidi Abdelmalek,
Massmassa,
Cimetiére Boubguira,
Cimetiere ElI Rahma, Subéraie a Quercus suber
CimetiéreMerdes, L.,
Cimetiére El Megfel, Prairie humide a
Ophrys lutea Cav. subsp. lutea Méd - NE OuedCheham, 15-350 236-553  [Juncusanceps Laharpe et
(LC probablement) . .
Dahouarasource, Typhadomingensis Pers.,
Dahouara Nord, Maquis bas a oléo-
Ain Safra, lentisque

Cimetiére El Metaymer,
El Barnous,

Hammam Debagh,
Djebel Taya 1,

Ghar El Djemaa,

El Koudia,

Ain Louza,

Route de Bordj Sabath,

Cimetiére Joumaa
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Ophrys marmorata G.

Foelsche & W. Foelsche subsp. ) NE Cimetiére El Rahma, Maquis haut a Crateagus|
caesiella (P. Delforge) E. Véla Med AR (LC probablement) [Ghar El Djemaa 20-25 908-925 azarolus L.
& R. Martin
Ophrys marmorata G. . .
Foelsche & W. Foelsche subsp. Méd R* NE Ghar El Djemaa 5-15 908-925 Maquis haut & Crateagus
(LC probablement) azarolus L.
marmorata
Massmassa, Prairie humide El
. . Doudou, Juncusanceps Laharpe et
Ophrys numlda. Devillers- End Alg-Tun R NE Djebel Taya 1, 90-180 908-925 [Typhadomingensis Pers.,
Terschuren & Devillers (LC probablement) | . . . )
Djebel Taya 2, maquis moyen a oléo-
Ghar El Djemaa lentisque
Ophrys omegaifera H. . .
Fleischm. subsp. hayekii (H. Meéd R* NE Djebel Taya 2 8-15 g0s-925  [Vaduis haut & Crateagus
. i (LC probablement) azarolus L.
Fleischm. & So6) Kreutz
Bouaicha Ahmed,
Chabi Mouhamed,
Zaouia SidiAbdelmalek,
Cimetiére Boubguira,
Cimetiére Merdes, L
Ophrys scolopax Cav. subsp. NE Cimetiére El Megfel, iuberam a Quercus suber
aplformls (Desf.) Maire & Méd - (LC probablement) M.enzel Bougataya Laid, 10-50 236-472 Maquis bas 4 oléo-
\Weiller Ain Safra, h
Hammam Debagh, lentisque
Hammam Maskhoutine,
Djebel Taya 1,
Djebel Taya 2,
Ghar El Djemaa
Menzel Bougataya Laid, . X .
Ophrys scolopax Cav. subsp. NE Maquis bas a oléo-
chIOZ)ax ’ P Méd ) (LC probablement) Hammam Debagh, 10-50 210-224 Ient?sque
Hammam Maskhoutine
Ophrys speculum Linksubsp. Méd i NE Bouaicha Ahmed, 10-250 936-620 Subéraie a Quercus suber|

Speculum

(LC probablement)

Chabi Mouhamed,

L.,
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Galaat Bousbaa,
Hammam Ouled Alli 1,
Zaouia Sidi Abdelmalek,
Massmassa,

Oued Fragha,

Ain Tahmamin,
Cimetiere Boubguira,
Cimetiere EI Rahma,
Cimetiére El Megfel,
Menzel Bougataya Laid,
Oued Cheham,
Dahouara source,

Ain Safra,

El Barnous,

Hammam Debagh,
Roknia,

Djebel Taya 2,

Ghar El Djemaa,

El Koudia,

Ain Louza,

Bouaati Mahmoud,
Cimetiere Joumaa

Prairie humide El
Juncusanceps Laharpe et
Typhadomingensis Pers.,
Maquis bas a oléo-
lentisque

Ophrys tenthredinifera Willd.
subsp. ficalhoana (J.A. Guim.)
M.R. Lowe & D. Tyteca

Méd

NE
(LC probablement)

Zaouia Sidi Abdelmalek,
Massmassa,

Oued Fragha,

Ain Tahmamin,
Cimetiere Merdes,
Oued Cheham,
Ain Safra,
Doudou,

Roknia,

Djebel Taya 1,
Djebel Taya 2,
Ain Taya,

2-15

500-509

Subéraie a Quercus suber|
L.,

Prairie humide a
Juncusanceps Laharpe et
Typhadomingensis Pers.,
Maquis bas & oléo-
lentisque
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Ghar El Djemaa,
El Koudia,
Madjen Barbit

Ophrys tenthredinifera Willd.

Zaouia Sidi Abdelmalek,
Massmassa,

Oued Fragha,

Cimetiere EI Rahma,
Cimetiere Merdes,
Cimetiére El Megfel,
Menzel Bougataya Laid,

Subéraie a Quercus suber|
L.,
Prairie humide El

subsp. tenthredinifera Med ) LC Oued Cheham, >4 210-445  Juncusanceps Laharpe et
. Typhadomingensis Pers.,
Roknia, Maquis bas a oléo-
Ghar El Djemaa, lentisque
El Koudia,
Ain Louza,
Route de Bordj Sabath,
Madjen Barbit
Ophrys xjoannae Maire End Alg-Tun R* NA Djebel Taya 2 5-8 908925  |\1oduis haut a Crateagus
azarolus L.
Ophrys xsommieri Sommier ex Méd R NA E1 Koudia 3 919 Maquis & Quercus suber]
E.G. Camus L.
Cimetiére Boubguira,
Cimetiére El Rahma,
Orchis anthropophora (L.) All. , NE Hammam Debagh, Maquis bas a oléo-
Med Atlan ) (LC probablement) [Hammam Maskhoutine, 10-110 210-308 lentisque
Djebel Taya 1,
Ghar El Djemaa
Bouaicha Ahmed,
Hammam Ouled Ali 1, Subéraie a Quercus suber|
Orchis italica Poir. Méd i NE Ain Tahmamin, 95.450 910-472 L.,

(LC probablement)

Cimetiére Boubguira,
Cimetiére El Rahma,

Cimetiére Merdes,

Maquis bas a oléo-
lentisque
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Cimetiére El Megfel,
Menzel Bougataya Laid,
Oued Cheham,

Ain Safra,

Djebel Taya 1

Serapias lingua L. subsp.

Massmassa,

Prairie humide a

lingua Méd R* NT probablement |Cimetiere EI Rahma, 5-12 230-236  [Juncusanceps Laharpe et
Madjen Barbit Typhadomingensis Pers.
Serapias lingua L. subsp. Prairie humide a
stenopetala (Maire & T. End Alg-Tun RR* CR Madjen Barbit 5-10 1200 Juncusanceps Laharpe et
Stephenson) Maire & Weiller Typhadomingensis Pers.
Serapias lingua L. subsp. Prairie humide ]
tunetana B. Baumann & H. End Alg-Tun-Mar RR* DD Madjen Barbit 5-10 1200 Juncusanceps Laharpe et
Baumann Typhadomingensis Pers.
Bouaicha Ahmed,
Chabi Mouhamed,
Hammam Ouled Ali 1,
Ain Tahmamin, s
Cimetiére El Rahma, Subéraie a Quercus suber|
L L.,
Cimetiére Merdes, . . .
. Prairie humide 3
Menzel Bougataya Laid, Juncusanceps Laharpe et
Serapias parviflora Parl. ) NE Dahouara source, _p . P
Méd - . 8-85 210-620  [Typhadomingensis Pers.,
(LC probablement) |Ain Safra, L X
Ripisylve ~a  Juncus
Hammam Debagh, .
. articulatus L.,
Djebel Taya 1, . . ,
. Maquis bas a oléo-
Djebel Taya 2, lentisque
Oued d'Ain Taya, a
Ghar El Djemaa,
Madjen Barbit,
Cimetiére Joumaa
. - habi Mouh . . 5
Serapias strictiflora Welw. ex C. abl.\ ouhamed, Prairie humide a
Veiga Méd - NE Cimeticre El Rahma, 12-160 350-472  [Juncusanceps Laharpe et
(LC probablement) [Menzel Bougataya Laid,

Dahouara source,

Typhadomingensis Pers.,
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Ain Safra, Ripisylve &  Juncus
Djebel Taya 2, articulatus L.,
Oued d'Ain Taya, Maquis bas a oléo
Madjen Barbit, lentisque
Cimetiére Joumaa
?:%Igsglhes spirate () e NE Besbessa 1-5 540-545 |V12QUis haut - oleo-
' (LC probablement) lentisque
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En ce qui concerne les habitats abritant ces taxons, les zones de broussailles basses dominées
par les oliviers sauvages (Olea europaea L.) et les lentisques (Pistacia lentiscus L.), ainsi que
les zones humides, présentaient la plus grande diversité d'Orchidées, avec environ huit taxons
différents chacune. Les zones de broussailles moyennes présentaient la plus faible diversité,
n‘abritant qu'un a trois taxons.

La plus forte abondance d'Orchidées a été enregistrée dans les zones riveraines, couvrant plus
de 1 000 m2 avec la présence de plusieurs taxons, suivies par les cimetiéres a broussailles basses,
avec plus de 700 m?2 de couverture d'Orchidées. Les zones de broussailles moyennes et hautes
ont affiché des valeurs intermédiaires, avec respectivement environ 300 m2 et 500 m2. Les foréts
de chénes-lieges (Quercus suber L.) ont présenté la plus faible abondance, avec une couverture

d'Orchidées inférieure a 100 m2.

3.2. Diversité chorologique et valeur patrimoniale

Selon les informations bibliographiques disponibles, les taxons répertoriés appartiennent a deux
groupes chorologiques (Tab. 9):

Ensemble méditerranéen: ce groupe est dominant, avec 27 taxons (73 % de la flore
répertoriée), dont 26 taxons méditerranéens (au sens strict) et un taxon atlanto-méditerranéen.
Ensemble endémique: composé de 10 taxons (27,02 % de la flore Orchidée étudiée). Ce
groupe comprend six taxons endémiques a I'Algérie et a la Tunisie, un taxon endémique a
I'Algérie (Ophrys fusca L. subsp. maghrebiaca Kreutz, Rebbas, Babali, Miara & Ait-Hammou),
un taxon endémique au Bétique et au Maghreb (Ophrys atlantica Munby), un taxon endémique
a I'Algérie, a la Tunisie et a I'ltalie (Androrchis patens (Desf.) D.Tyteca & E. Klein subsp.
patens) et un taxon limité a I'Algérie, a la Tunisie et au Maroc (Ophrys numida Devillers-
Terschuren & Devillers).

La flore étudiée comprenait 19 taxons rares, dont six classés comme protégés au niveau national
(Tab. 7). Ce nombre €élevé est attribué a la diversité des habitats, en particulier dans les garrigues
sauvages d'oliviers et de lentisques (Olea europaea L., et Pistacia lentiscus L.), qui abritent de
nombreux taxons rares et/ou endémiques tels que Neotinea maculata (Desf.) Stearn et Ophrys
marmorata G. Foelsche & W. Foelsche subsp. marmorata. Certaines sont a la fois endémiques
et rares, par exemple Androrchis pauciflora subsp. laeta (Steinh.) Véla, Rebbas & R. Martin,
Dactylorhiza elata (Poir.) Sod et Serapias lingua L. subsp. stenopetala (Maire & T.
Stephenson) Maire & Weiller.
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3.3. Relation flore orchodologique et variables environnementales

L'Analyse de I'Indice de Moyenne périphérique (OMI), basé sur une matrice de données a
examiné les relations entre les 37 taxons d'Orchidées enregistrés (Fig. 14A) (Annexe. 1), les
neuf variables environnementales (Fig. 14B) et les 40 stations d'échantillonnage (Fig. 14C). Le
plan défini par les deux premiers axes représentait une inertie totale de 61,22 %. Les résultats
étaient statistiguement significatifs (p < 0,05), indiquant que les caractéristiques des stations et
les variables environnementales influencaient de maniére significative I'hétérogénéite de
I'abondance des Orchidées dans la zone d'étude. Dans le plan F1 (48,33 % de la variance), le
regroupement des stations a révelé une zonation claire de la flore orchidicole, déterminée par
des facteurs environnementaux clés. Sur la base des affinités écologiques des espéces, le
premier axe refléte principalement I'numidité du sol. Du c6té négatif, on trouve les Orchidées
hygrophiles telles que Dactylorhiza elata (Poir.) Soé (Dael), Serapias lingua L. subsp. lingua
(Sell), Serapias lingua L. subsp. stenopetala (Maire & T. Stephenson) Maire & Weiller (Sels),
Serapias lingua L. subsp. tunetana B. Baumann & H. Baumann (Selt) et Androrchis pauciflora
subsp. laeta (Steinh.) Véla, Rebbas & R. Martin (Anpl). En revanche, les taxons associés a des
environnements secs et dégradés (Spiranthes spiralis (L.) Chevall. (Spsp) et Ophrys fusca
L.subsp. maghrebiaca Kreutz, Rebbas, Babali, Miara & Ait-Hammou (Opfm), apparaissent du
coté positif, correspondant a des zones soumises a une intense activité pastorale.L'axe 2, qui
expliquait 12,89 % de la variance totale, distinguait les habitats forestiers de haute altitude des
environnements préforestiers de basse altitude, suggérant un gradient écologique lié a la
fermeture de la végétation. Des stations telles que le cimetiére de Merdes (Mrce), le cimetiere
d'El Megfel (Megc), Medjez Amar (Meam), Galdat Bousbaa (Gabo) et Menzel Bougataya Laid
(Mnbl) étaient situées a des altitudes plus basses (242m-502 m) dans des formations
préforestieres semi-ouvertes dominées par des maquis basses et moyennes a oléo-lentisque. Ces
conditions favorisaient des espéces telles qu’Ophrys tenthredinifera Willd. subsp.
tenthredinifera (Optt), Ophrys scolopax Cav. subsp. scolopax (Opss) et Orchis italica Poir.
(Orit).

En revanche, les stations de haute altitude, notamment Ain Taya (Aita), Ouled Bechih (Oube)
et les deux stations de Djebel Taya (Djtl et 2; 819m-1043 m), correspondaient a des formations
forestieres plus fermées, en particulier des foréts de chénes-lieges (Quercus suberL.) et des
zones arbustives de grande taille avec Crataegus azarolus L. Les Orchidées caractéristiques de
ces habitats (Cephalanthera longifolia (L.) Fritschet Limodorum abortivum (L.) Sw. subsp.
abortivum étaient généeralement associées a des environnements forestiers ombragés a plus

haute altitude.
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Figure 14. (A) Positions pondérées des espéces le long des deux premiers axes de I'analyse
OMLI. (B) Poids canoniques des variables environnementales. (C) Répartition des stations le

long des deux premiers axes de I'analyse OMI.

3.4. Détermination des Unités Biogéographiques Operationnelles (UBOs)

Sur la base des résultats de I'analyse de regroupement (Fig.15), qui montre le nombre de groupes
obtenus et valides a I'aide du coefficient cophénique (indiquant le regroupement le plus robuste
selon les variables sélectionnées), la caractérisation biogéographique de la zone d'étude a eté

révisée en fonction du type d'habitat.
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Figure 15. Regroupement des UGO (unités géographiques opérationnelles) en fonction de
'habitat a 1'aide de la méthode de Ward (corrélation cophénique 0'62) et définition des UBO
(unités biogéographiques opérationnelles) [double normalisation des données binaires Les
différentes couleurs représentent lesgroupes distincts appélés « Unités biogéographiques

opérationnelles (UBO).

Les entités biogéographiques nouvellement définies, appelées unités biogéographiques
opérationnelles (UBO), ont permis l'identification de cing unités distinctes au niveau de la

wilaya de Guelma:

UBOL1 : comprenait 3 stations, Djebel Taya 1 et 2 (Djt1, Djt2) et Ghar El Djemaa (Ghdj), situées
aux altitudes les plus élevées (1170-1260 m). La végétation se caractérise par des formations
arbustives clairsemées dominées par Crataegus azarolus L., avec des conditions d’humidité

variables.

UBO2 : Comprend 7 stations, Bouaicha Ahmed (Boah), le cimetiére de Boubguira (Boce), le
cimetiére Merdes (Mrce), Menzel Bougataya Laid (Mnbl), Hammam Debagh (Hade), le
cimetiére EI Rahma (Race) et Hammam Maskhoutine (Hama), situées a des altitudes moyennes

(390-420 m). La plupart d'entre elles correspondent a des cimetiéres cloturés.
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UBO3 : Comprend 6 stations, Ain Safra (Aisa), source Dahouara (Dhso), cimetiere Jouamaa
(Jouc), Chabi Mohamed (Chmo), Galaat Bousbaa (Gabo) et Hammam Ouled Ali 1 (Hoal),
situées a moyenne altitude. Ces sites sont constitués d'une végétation arbustive ouverte dominée
par Olea europaea L., et Pistacia lentiscus L. avec un couvert végétal dégrade par les activités

humaines telles que le surpaturage et I'agriculture.

UBO4 : comprenait 8 stations, Madjen Barbit (Djma), Oued Cheham (Ouch), cimetiére El
Megfel (Megc), Ain Tahmamin (Atah), Massmassa (Msms), Oued Fragha (Oufr), Zaouia Sidi
Abdelmalek (Zsab) et EI Koudia (Koud). Ceux-ci représentent des formations semi-ouvertes de

préforéts de broussailles hautes avec Quercus suber L.

UBOS : Le plus grand groupe comprenait 16 stations, Ain Taya (Aita), Ain Louza (Alou), El
Barnous (Barn), Bouaati Mahmoud (Boma), Besbessa (Bsba), Bordj Sabath Road (Bsbr), ferme
coloniale (Cofe), Dahouara Nord (Dhno), Doudou (Doud), Université de Guelma.

3.5. Valeur conditionnelle de chaque taxon

Les résultats de I'Analyse en Composantes Principales (ACP) pour les composantes 1, 2 et 3,
ainsi que leur contribution a I'ensemble des taxons étudiés, sont présentés dans la figure 16.
Cette classification ordonnée refléte le degreé d'influence de chaque taxon dans la caractérisation
et le regroupement des différents sites, comme le montre la figure 15, en fonction de leurs
caractéristiques écologiques.

Parmi ceux-ci, les douze taxons les plus influents, ceux qui présentent les valeurs les plus
élevées de I'indice du Coefficient de Variation (CV), sont mis en évidence dans la figure 17. Il
convient de noter que Dactylorhiza elata (Poir.) So6 présente le poids le plus élevé, ce qui
indigue une forte association avec les habitats marécageux, les prairies humides, les berges des
cours d'eau et les tourbieres. Ce taxon est limité a trois zones ou les populations ont décliné ces
dernieres années. Il pousse exclusivement sur des sols tourbeux, qui étaient auparavant plus
répandus, mais qui sont aujourd’hui de plus en plus affectés par I'agriculture intensive et

I'élevage.
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Figure 16. Représentation graphique du réseau entre les composantesprincipales (1, 2 et 3) et
les taxons, a l'aide de I'indice de similarité de Bray-Curtis (algorithme linéaire biparti). Le
groupe de taxons le plus déterminant en fonction du poids dans ces trois composantes est

indiqué par un crochet.
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3.6. Définition des chorotypes

L'analyse par grappes (Fig. 18) a permis d'identifier sept éco-chorotypes, définis comme des
groupes de taxons partageant des exigences environnementales similaires en fonction des
variables écologiques prises en compte. La présence de taxons diagnostiques clés est indiquée

par des points verts.

Chorotype 1 W Chorotype 3 1 Chorotype 5 ! Chorotype 7
I Chorotype 2 I Chorotype 4 1 Chorotype 6 @ Espéce remarquable

r T T T T T T
350 300 250 200 s 150 I 100 50
Distance

Figure 18. Regroupement des taxons dans les différents groupes identifiés a l'aide de la
méthode de Ward (corrélation cophénique 0,84) et définition des éco-corotypes (les points

verts indiquent les taxons.

Eco-chorotype 1 : Comprend un seul taxon, Dactylorhiza elata (Poir.) So6 (Dael), limité aux
marais, aux zones humides, aux berges des cours d'eau et aux tourbieres dans les zones ouvertes

et ensoleillées.

Eco-chorotype 2: comprend 5 taxons, Ophrys bombyliflora Link (Opbo), O. lutea Cav. (Oplu),
O. scolopax Cav. subsp. apiformis (Desf.) Maire & Weiller (Opsa), O. speculum Link subsp.
speculum (Opsp) et Orchis italica Poir.(Orit). 1l s'agit d'espéces héliophiles que I'on trouve

généralement dans les prairies séches, souvent issues de garrigues dégradées.
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Eco-chorotype 3 : formé par Anacamptis papilionaceae L. subsp. expansa (Ten.) Amard. &
Dusak (Anpe), Ophrys atlantica Munby (Opat), O. numida Devillers-Terschuren & Devillers
(Opnu), O. tenthredinifera Willd. subsp. ficalhoana (J.A. Guim.) M.R. Lowe & D. Tyteca
(Optf) et O. tenthredinifera Willd. subsp. tenthredinifera (Optt), espéces situées a haute altitude

sur des substrats limoneux, calcaires ou siliceux-argileux.

Eco-chorotype 4 : Comprend Anacamptis coriophora L. subsp. fragrans (Pollini) R.M.
Bateman, Pridgeon & M.W. Chase (Ancf), Neotinea lactea (Poir.) R. M. Bateman, A. M.
Pridgeon & M. W. Chase (Nela), Ophrys battandieri E.G. Camus, P. Bergon & A. Camus
(Opba) et O. scolopax Cav. subsp. scolopax (Opss), présents a moyenne altitude sur les versants

exposés au Nord avec des substrats calcaires.

Eco-chorotype 5 : Assemblage d'Orchidées forestiéres de haute altitude comprenant
Androrchis pauciflora subsp. laeta (Steinh.) Véla, Rebbas & R. Martin (Anpl), A. patens
(Desf.) D.Tyteca & E. Kleinsubsp. patens (Anpp), Cephalanthera longifolia (L.) Fritsch (Celo),
Limodorum abortivum (L.) Sw. subsp. abortivum (Liab), Neotinea maculata (Desf.) Stearn
(Nema), Ophrys fusca Link. subsp. maghrebiaca Kreutz, Rebbas, Babali, Miara & Ait-
Hammou (Opfm), O. iricolor Desf. subsp. iricolor (Opii), O. marmorata G. Foelsche & W.
Foelsche subsp. marmorata (Opmm), O. marmorata G. Foelsche & W. Foelsche subsp.
caesiella (P. Delforge) E. Véla & R. Martin (Opmc), O. omegaifera H. Fleischm. subsp. hayekii
(H. Fleischm. & So6) Kreutz (Opoh), Serapias lingua L. subsp. lingua (Sell), S. lingua L. subsp.
stenopetala (Maire & T. Stephenson) Maire & Weiller (Sels), S. lingua L. subsp. tunetana B.
Baumann & H. Baumann (Setu), Spiranthes spiralis (L.) Chevall. (Spsp) et Ophrys xjoannae
Maire (Opje).

Eco-chorotype 6 : comprend les Orchidées présentes & moyenne altitude sur les versants nord,
dans des sols alcalins, et a floraison précoce, notamment Himantoglossum robertianum
(Loisel.) P. Delforge (Hiro) et Orchis anthropophora (L.) All. (Oran).

Eco-chorotype 7 : formé de 4 taxons, Ophrys apifera Hudson (Opap), O. fusca Link subsp.
fusca (Opff), Serapias parviflora Parl. (Sepa) et S. strictiflora Welw. ex Veiga (Sest), qui vivent
dans des prairies ouvertes modérément humides, principalement sur des substrats limono-

calcaires ou sableux-argileux. Ce groupe semble étre largement indépendant de I'altitude.
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Dans I'ensemble, cette classification corrobore largement les tendances identifiées par I'Analyse
de I'Indice de Moyenne périphérique (OMI). Les valeurs moyennes de représentation pour
chaque chorotype dans chaque UBO et dans chaque UBO de chaque chorotype sont présentées
dans les figures 19a et 19b, qui mettent en évidence dans chaque cas celles qui ont le rang le
plus éleve.

La figure 19 a montre que I'écochorotype 1 est le plus représentatif de I'UBO 4, correspondant
aux zones de garrigue dans les foréts de chénes-lieges (Quercus suberL.). Les écochorotypes
2, 4 et 6 sont principalement associés a I'UBO 2 (cimetieres cloturés), tandis que les
écochorotypes 3, 5 et 7 sont les plus représentatifs de I'UBO 1, qui comprend les stations les
plus élevées.

A l'inverse, la figure 19bindique que I'éco-chorotype dominant varie au sein de chaque UBO.
Dans I'UBOL, les taxons appartiennent principalement a I'éco-chorotype 3, correspondant aux
espéces de haute altitude sur des substrats argileux ; dans I'UBO 2, la plupart des taxons sont
classés dans I'éco-chorotype 6, typique des environnements de moyenne altitude ; dans I'UBO3,
les taxons sont principalement issus de I'éco-chorotype 2, composé d'especes héliophiles
provenant de prairies séches ; et dans les UBO 4 et 5, les taxons sont principalement issus de
I'éco-chorotype 1, dominé par Dactylorhiza elata (Poir.) So6.
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Figure 19. (a) Valeur moyenne (axe Y) de la représentation dans chaque chorotype des
différents UBO (axe X). Les valeurs les plus significatives sont mises en évidence.
(b) Valeur moyenne (axe Y) de la représentation des différents chorotypes dans chaque UBO
(axe UBO (axe X). Les valeurs les plus significatives sont mises en évidence.
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3.7. Sélection de taxons indicateurs pour les variables écologiques

Aprés avoir effectué des corrélations linéaires r-Pearson entre les 37 taxons et les 9 variables

environnementales, le tableau 9 présente ceux qui ont présenté au moins une corrélation

supérieure a 90 %. Ainsi, 18 taxons se sont avérés directement dépendants de l'une de ces

variables environnementales et ont été considérés comme des indicateurs. Ces cas sont indiqués

en gras.

Tableau 9. Corrélation linéaire r-Pearson entre les variables écologiques et les taxons

indicateurs. (Les corrélations les plus fortes sont indiquées en gras)

Taux de Taux de Incendies
Surface recouvrement | recouvrement et
Altitude | Substrat | Exposition | Pente | orchidologique | des arborées | des herbacées | Paturage | Agriculture

Nema 0.45 0.83 0.74 0.87 0.14 0.93 0.53 0.59 0.67
Opap 0.17 0.1 0.52 0.09 0.36 0.45 0.51 0.91 0.43
Opba 0.4 0.93 0.77 0.35 0.01 0.68 0.04 0.51 0.71
Opfm 0.45 0.83 0.86 0.37 0.62 0.39 0.91 0.15 0.14
Opii 0.16 0.93 0.74 0.35 0.74 0.68 0.11 0.22 0.43
Opmc 0.77 0.83 0.49 0.87 0.14 0.93 0.1 0.42 0.67
Opmm 0.24 0.48 0.23 0.53 0.49 0.55 0.55 0.95 0.71
Opss 0.18 0.55 0.2 0.53 0.67 0.29 0.29 0.91 0.52
Opsp 0.49 0.49 0.15 0.26 0.57 0.59 0.25 0.36 0.71
Optf 0 0.14 0.34 0.26 0.77 0.91 0.22 0.36 0.96
Optt 0.34 0.11 0.91 0.32 0.34 0.9 0 0.11 0.35
Oran 0.99 0.38 0.77 0.77 0.01 0.68 0.04 0.51 0.71
Orit 0.52 0.45 0.89 0.08 0.6 0.98 0.02 0.98 0.02
Sell 0.09 0.55 0.99 0.26 0.04 0.19 0 0.16 0.35
Sels 0.07 0.48 0.23 0.03 0.99 0.03 0.1 0.57 0.33
Sepa 0.29 0.34 0.46 0.71 0.25 0.93 0.16 0.75 0.05
Setu 0.07 0.48 0.23 0.03 0.99 0.03 0.1 0.57 0.33
Sest 0.57 0.48 0.29 0.31 0.96 0.98 0.4 0.8 0.08

57




Chapitre 11 Résultats

Le tableau 9 montre également comment certaines variables ont une plus grande influence que
d'autres sur les taxons indicateurs, comme le couvert forestier ou le degré de paturage-feu, par
rapport & la pente, qui n'est liée & aucun de ces taxons. Ainsi, par exemple, on peut observer que
certaines espéces sont conditionnées (corrélées) uniquement par une seule variable (par
exemple, Ophrys apifera Huds. (Opap), qui dépend du paturage et du feu, ou Neotinea maculata
(Desf.) Stearn (Nema), qui est exclusivement corrélée autaux de recouvrement des arborée),
tandis que d'autres dépendent de plusieurs variables. C'est le cas d'Ophrys tenthredinifera
Willd. subsp. tenthredinifera (Optt), qui est fortement conditionnée par I'exposition au soleil,
ou de Serapias strictiflora Welw. ex Veiga (Sest), qui dépend a la fois de la concurrence avec

d'autres especes d'Orchidées et du couvert forestier (Tab. 10).

Tableau 10. Taxons sélectionnés pour chaque variable

Altitude Oran

Substrat Opba |Opii
Exposition Optt  |Sell

Pente -

Surface orchidologique Sels Setu Sest

Taux de recouvrement

desarborées Nema |Opmc |[Optf |Optt  |Orit Sepa  [Sest
Taux de recouvrement des

herbacées Opfm

Incendies et Paturage Opap |Opmm |Opss |Orit

Activités agricoles Optf

Parmi les taxons les plus influencés par chacune des variables, ceux qui présentent la corrélation
la plus élevée sont mis en évidence en gras, ce qui indique une dépendance plus forte a I'égard
de cette variable. Le tableau 10 montres également que les variables liées au couvert forestier,
au paturage et aux incendies sont les plus déterminantes pour la répartition et I'abondance de

certains taxons.

3.8. Relation entre les variables environnementales, les UBO et les éco-chorotypes

Les résultats de I'analyse de corrélation (r linéaire de Pearson) entre les UBO et les variables
écologiques sont présentés dans le tableau 11, ou les valeurs significatives sont mises en
évidence en gras, et les corrélations les plus significatives (entre 80 et 90 %) pour les autres

UBO sont indiquées en gras italique.
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Tableau 11. Corrélation linéaire r-Pearson entre les UBO et les variables écologiques

Taux de Taux de
Surface recouvrement | recouvrement | Incendies
Altitude | Substrat | Exposition | Pente | orchidologique | desarborées | des herbacées |et Paturage| Agriculture
UBO 1 0.84 0.81 0.30 0.85 0.06 0.54 0.04 0.79 0.18
UBO 2 0.00 0.07 0.47 0.45 0.08 0.47 0.01 0.02 0.10
UBO 3 0.20 0.96 0.01 0.82 0.67 0.52 0.94 0.07 0.35
UBO 4 0.17 0.01 0.96 0.01 0.22 0.44 0.15 0.19 0.52
UBO 5 0.03 0.85 0.70 0.32 0.23 0.07 0.04 0.03 0.44

Ainsi, on peut observer que les groupes formés dans les UBO1, UBO 4 et UBO5 sont

directement liés a l'altitude, au substrat et a la pente, c'est-a-dire a des variables physico-

chimiques, tandis que I'UBO 3, en plus des variables physiques, présente également une relation

étroite avec le taux de recouvrement herbacée. Cela indique que ce groupe contient de grandes

zones ouvertes couvertes, dans une plus ou moins grande mesure, par des espéeces herbacées.

Les résultats des corrélations (r linéaire de Pearson) entre les éco-chorotypes (E-Ch) et les

variables écologiques sont présentés dans le tableau 12, ou les corrélations significatives sont

mises en évidence en grassur fond rouge, et les corrélations les plus significatives (entre 80 et

90 %) pour les autres chorotypes sont indiquées en gras et en italique.

Tableau 12. Corrélation linéaire r-Pearson entre les éco-chorotypes et les variables

écologiques
Surface Taux de Taux de Incendie et
Altitude | Substrat Exposition | Pente Orchidologique recouvrement recouvrement Paturage Agriculture
des arborées des herbacées
Eco- 0.00 0.21 0.39 0.26 0.22 0.61 0.09 0.16 0.89
chorotypes 01
Eco- 0.46 0.90 0.07 0.09 0.03 0.14 0.00 0.77 0.13
chorotypes 02
Eco- 0.00 0.23 0.69 0.97 0.03 0.39 0.01 0.77 0.97
chorotypes 03
Eco- 0.44 1.00 0.25 0.67 0.02 0.25 0.05 0.84 0.34
chorotypes 04
Eco- 0.00 0.67 0.23 0.09 0.01 0.21 0.11 0.86 0.99
chorotypes 05
Eco- 0.56 0.99 0.61 0.33 0.03 0.68 0.04 0.13 0.53
chorotypes 06
Eco- 0.32 0.14 0.66 0.34 0.25 0.93 0.08 0.87 0.04
chorotypes 07
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Dans ce cas, on constate que le type de substrat est la variable qui influence le plus fortement
la formation de ces groupes de plantes, suivi par le paturage, les incendies et I'agriculture, qui
sont tous d'origine anthropique. Cela souligne le fait que les activités humaines peuvent
favoriser le développement de certains taxons d'Orchidees.

Les valeurs de corrélation entre les E-Chorotypes et les UBO sont présentées dans le tableau

13, les valeurs significatives pour chaque type de croisement étant indiquées en gras.

Tableau 13. Valeurs de corrélation entre les éco-chorotypes (E-Ch) et les UBO

Eco- Eco- Eco- Eco- Eco- Eco- Eco-
Chorotypes | Chorotypes | Chorotypes | Chorotypes | Chorotypes | Chorotypes | Chorotypes
01 02 03 04 05 06 07
UBO 1 0.41 0.04 0.61 0.00 0.79 0.24 0.39
UBO 2 0.29 0.24 0.20 0.80 0.48 0.45 0.18
UBO 3 0.67 0.83 0.38 0.96 0.56 0.95 0.12
UBO 4 0.13 0.28 0.42 0.25 0.83 0.63 0.37
UBO 5 0.50 0.59 0.51 0.36 0.42 0.06 0.48

Compte tenu de Il'association la plus forte de chaque éco-chorotype avec les UBO, les éco-
chorotypes 1 et 2 sont étroitement liés a I'UBO 3, qui comprend des taxons typiques des habitats
ensoleillés et secs, souvent dans des zones fortement anthropisées. L'éco-chorotype 3 est
également corrélé de maniére préférentielle a I'UBO 1, ce qui correspond a l'adaptation de ses
taxons constitutifs aux environnements de haute altitude.

L'éco-chorotype 4 est principalement associé aux UBO 2 et 3, correspondant & des zones
clturées (cimetieres) et perturbées, principalement affectées par le paturage. L'éco-chorotype
5, le groupe le plus riche en taxons, comprend des especes forestieres et est directement corrélé
a I'UBO 4, composé de foréts de chénes-lieges, tout comme I'éco-chorotype 6. Enfin, I'éco-
chorotype 7, composé de taxons typiques des prairies humides, est associé a 'UBO 5, ou les

prairies constituent une composante majeure de I'habitat.
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4. Richesse spécifique de la wilaya de Skikda

La prospection des différentes stations dans la wilaya de Skikda a la recherche des Orchidées
s’est soldée par I’inventaire de 28 taxons (11 especes, 16 sous-espéces et un hybride)
appartenant a huit genres: Anacamptis (trois taxons), Dactylorhiza (un taxon), Epipactis (un
taxon), Himantoglossum (un taxon), Limodorum (un taxon), Neotinea (deux taxons), Ophrys
(11 taxons et un hybride), Orchis (deux taxons), Serapias (quatre taxons) et Spiranthes (un
taxon) (Tab.14).

Dactylorhiza elata (Poir.) Sod, et Ophrys bombyliflora Link étaient les taxons les plus
fréguemment recensés, avec respectivement 100 et 90 individus dénombrés. Viennent ensuite
Ophrys scolopax Cav. subsp. apiformis (Desf.) Maire & Weiller, Serapias parviflora Parl., et
Ophrys lutea Cav. subsp. lutea avec respectivement 80, 60 et 50 individus (Tab. 13). La plupart
des Orchidaceae recensees (7 taxons sur 27) étaient restreintes a une seule des stations étudiées;
quatre taxons sur 27 ont été trouves dans deux des stations étudiées, et seulement Ophrys
tenthredinifera Willd. subsp. tenthredinifera, Serapias parviflora Parl., et Serapias strictiflora

Welw. ex Veiga ont été trouveés dans quatorze stations.
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Tableau 14. Inventaire des Orchidées de la région Skikda.
Walter & Gillet . .
Stations d'échantillonnage
Inclut dans . (1998) / UICN (2026) g
Taxon - . s Rarete | J.O.R.A R .
Biogéographie |de Bélair et (2012) /données inédités Nombre Gamme Habitats
al. (2005) (VélaE., AllenD. & " o -
o P Localité d’individus | Altitudinale
de Bélair G. inédit) . .
(min-max) (min-max)
Anacamptis coriophora (L) R.M. s
Bateman, Pridgeon& M.W. Chase Meéd ; AR ; (e rog'ailemem) Zitouna 4 161-521 Si‘:)iiri'e & Quercus
subsp.coriophora P '
Zi L
_|t9una, Subéraie a Quercus
Anacamptis  coriophora L. subsp Filfila, suber L
fragrans  (Pollini) R.M. Bateman, Méd X AR P (LC rogailement) gij:]:el Saadi Mohamed, 3-50 161-637  |Prairiehumide,
Pridgeon& M.W. Chase P Boucrl1etata Mahmoud maquis a  oléo-
. ' lenti
Garaat Hadj Tahar entisque
Anacamptis papilionacea L. subsp. ] NE /Ain Cherchar, Maquis & oléo-
Méd AR P 3-20 75-610 .
expansa (Ten.) Amard. & Dusak (LC probablement) [Kanoua lentisque
Dactylorhiza elata (Poir.) So6 End N-Alg NW Tun R P NT Lac Sidi Freitis 100 14 Prairie marécageuse
Epipactis helleborine (L.) Crantz subsp. . Subéraie a Quercus
. E - R - NE VA 4
helleborine uras Itouna 50 645 suber L.
El Harouch,
Himantoglossum robertianum (Loisel.) , Beni Bechir, Maquis & oléo-
Méd X - - LC 5-30 521 .
P. Delforge Bekouche Lakhder, lentisque
/Ain Bouziane
Bouchetata Mahmoud, Subéraie a Quercus
. . El Harouch, suber L., maquis a
L L. . . NE . . .
lmoc_iorum abortivum (L) Sw. subsp ] X - - Zitouna, 4-50 487-637  |oléo-lentisque
abortivum Méd (LC probablement) Filfila
Cheraia
Neotinea lactea (Poir.) R. M. Bateman, , NE . Maquis moyen 3
. M - - - A herch 21 4 .
A. M. Pridgeon & M. W. Chase éd (LC probablement) In Cherchar > oléo-lentisque
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Sidi Mezghich, Subéraie a Quercus
Neotinea maculata (Desf.) Stearn , NE Filfila, 3.50 197-301 suber L.,\ Maqyis
Méd (LC probablement) Bouchetata Mahmoud, moyen a  oléo-
Ain Zouit lentisque
Skikda,
X . 5 ii;aﬁz,zou SL;)béraie a Quercus|
opnys aptfera Fuds Med (LC progilement) El Harouch, 1-10 23131 Sl\u/lazruli_sq a oléo-
Bekouch Lakhder, lentisque
El Hadaeik,
Filfila
Zitouna,
Cheraia,
Collo,
. . Bouchetata Mahmoud, Subéraie a Quercus
Ophrys bombyliflora Link Méd (LC progzilement) /Ain Bouziane, 9-90 23-487  |suber L.,
El Kantour, Prairie humide
Ben Azzouz,
Hamadi Krouma,
El Azla
Méd NE El Harouch, Maguis 4 oléo-
Ophrys fusca Link subsp. fusca (LC probablement) |Ain Bouziane, 2-20 55-167 .
lentisque
El Kantour
- . ) NE . . Maquis haut a oléo-
Ophrys iricolor Desf. subsp. iricolor Méd (LC probablement) /Ain Bouziane 10 167 lentisque
Bouchetata Mahmoud,
/Ain Bouziane,
El Kantour,
Katit Salah, . .
Ophrys lutea Cav. subsp. lutea Méd (e prOij)lemem) Skikda, 9-50 55.262 OI\I/(I;;q-:J;tiSQJJeyen a
Ramdane Djamel,
El Harouch,
El Marsa,
El Azla
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Ophrys numida Devillers-Terschuren &
Devillers

End Alg-Tun

NE
(LC probablement)

El Harouch

224-572

Maquis moyen 4
oléo-lentisque

Ophrys scolopax Cav. subsp. apiformis
(Desf.) Maire & Weiller

Méd

NE
(LC probablement)

Bouchetata Mahmoud,
Sidi Mezghich,
Ramdane Djamel,
Emdjez Edechich,

El Harouch

2-60

112-301

Maquis a oléo-
lentisque

Ophrys scolopax Cav. subsp. scolopax

Méd

NE
(LC probablement)

El Harouch,

Filfila,

Azzaba,

Ramdane Djamel,

Ben Azzouz,

Sidi Mezghich,
Bouchetata Mahmoud,
Djendel Saadi Mouhamed

5-80

112-396

Subéraie a Quercus|
suber L., Maquis a
oléo-lentisque

Ophrys speculum Link subsp. speculum

Méd

NE
(LC probablement)

Collo,

Bouchetata Mahmoud,
/Ain Bouziane,
Bekouch Lakhder,
Beni Bechir,

Ben Azzouz,

Dem EI Bagrat,
Emdjaz Edechich,
Azzaba,

Filfila,

El Harouch,

El Azla,

El Marsa

2-50

23-503

Prairie humide,
Maquis a oléo-
lentisque

Ophrys tenthredinifera Willd. subsp.
ficalhoana (J.A. Guim.) M.R. Lowe &
D. Tyteca

Méd

NE
(LC probablement)

Bouchetata Mahmoud,
/Ain Bouziane,

El Kantour,

Dem EI Bagrat,
Ramdane Djamel,

Filfila,

5-30

85-396

Subéraie a Quercus|
suber L., Maquis a
oléo-lentisque
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/Ain Charchar,
Djendel Saadi Mouhamed

Ophrys tenthredinifera Willd. subsp.

Ain Zouit,

El Azla,

/Ain Charchar,
El Marsa,

El Hadaeik,
Filfila,
Azzaba,

Subéraie a Quercus|

Zitouna

.. Méd - LC Emdjaz Edechich, 4-30 52-313 suber L., Maquis a
tenthredinifera . ) .
Ramdane Djamel, oléo-lentisque
Dem EIl Bagrat,
Beni Bechir,
/Ain Bouziane
El Kantour,
Bouchetata Mahmoud,
Djendel Saadi Mouhamed
Ophrys xpeltieri Maire - RR* NA Bouchetata Mahmoud 1 207 Mf:quIs ”_‘°ye” a
oléo-lentisque
Orchis anthropophora (L.) All. ] NE Sidi Mezghich, Maquis a oléo-
Med Atlan ) (LC probablement) |Ain Bouziane 10-50 167-247 lentisque
/Ain Bouziane,
Bekouch Lakhder,
Beni Bechir,
. . Sidi Mezghich, . . )
Orchis italica Poir. Méd i (e progilemem) Ben Azzouz, 15-100 55.087 :\:sg:;e a oléo-
Ramdane Djamel,
Emdjaz Edechich,
Azzaba,
El Harouch
L . Méd . Subéraie a Quercus
Serapias lingua L. subsp. lingua R NT probablement Ramdane Djamel, 10-15 591 suber L., Maquis 3

oléo-lentisque
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Serapias lingua L. subsp. stenopetala
(Maire & T. Stephenson) Maire &
Weiller

End Alg-Tun

RR*

CR

El Hadaeik,
Bouchetata Mamoud

3-5

52-230

Maquis a oléo-
lentisque

Serapias parviflora Parl.

Méd

NE
(LC probablement)

Zitouna,

Cheraia,

Collo,

Bouchetata Mahmoudl
Lac Sidi Fritis,

Garaat Hadj Tahar,
Ramdane Djamel,
Filfila,

El Marsa,

El Harouch,

Djendel Saadi Mouhamed

1-80

131-656

Subéraie a Quercus
suber L., Prairie
humide, Maquis &
oléo-lentisque

Serapias strictiflora Welw. Ex Veiga

Méd

NE
(LC probablement)

Djendel Saadi
Mouhamed,

El Harouch,
Filfila,

Ramdane Djamel,
Dem EIl Bagrat,
Lac Sidi Fritis,
Garaat Hadj Tahar,
Bouchetata Mahmoud,
Collo,

Cheraia,

Zitouna

6-40

98-521

Subéraie a Quercus|
suber L., Prairie
humide, Maquis &
oléo-lentisque

Spiranthes spiralis (L.) Chevall.

Méd

NE
(LC probablement)

Dem EIl Bagrat,
El Harouch,

Djendel Saadi Mouhamed

10

65-224

Maquis a oléo-
lentisque
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4.1. Chorologie des taxons de la wilaya de Skikda

L’analyse du spectre chrologique (Tab. 14), indique que la flore orchidologique appartient a
plusieurs ensembles phytogéographique, 1’ensemble méditerranéen est le mieux représenté
avec 23 taxons, soit 82 % de la flore inventoriées, dont 22 taxons méditerranéens (au sens strict)
et un taxon atlanto-méditerranéen (Orchis anthropophora (L.) All.).

Ensemble endémique occupe la seconde position avec trois taxons (10,71 % de la flore
Orchidée étudiée), notamment : Dactylorhiza elata (Poir.) Sod, Ophrys numida Devillers-
Terschuren & Devillers et Serapias lingua L. subsp. stenopetala (Maire & T. Stephenson)
Maire & Weiller.

Ensemble septentrional (nordique) arrive la troisiéme position avec une espece eurasiatique ;

Epipactis helleborine (L.) Crantz subsp. helleborine.

4.2. Valeur patrimoniale

Parmi les 28 taxons inventoriés, 11 taxons présentent une valreur patrimoniale, en raison de
leur statut d’espéces endémiques, rares et protégées (Tab. 15), dont trois sont endémiques a
I'Algérie et a la Tunisie (Dactylorhiza elata (Poir.) Sod, Ophrys numida Devillers-Terschuren
& Devillers et Serapias lingua L. subsp. stenopetala (Maire & T. Stephenson) Maire & Weiller.
La flore analysée est composee de 10 taxons rares sensu Quézel & Santa (1962-1963), il s’agit
de : Anacamptis coriophora (L.) R.M. Bateman, Pridgeon & M.W. Chase subsp. coriophora,
Anacamptis coriophora L.subsp. fragrans (Pollini) R.M. Bateman, Pridgeon & M.W. Chase,
Anacamptis papilionacea L. subsp. expansa (Ten.) Amard. & Dusak, Dactylorhiza elata (Poir.)
So0, Epipactis helleborine (L.) Crantz subsp. helleborine, Neotinea maculata (Desf.) Stearn,
Ophrys numida Devillers-Terschuren & Devillers, Ophrys xpeltieri Maire, Serapias lingua L.
subsp. lingua et Serapias lingua L. subsp. stenopetala (Maire & T. Stephenson) Maire &
Weiller. En outre, quatre taxons sont protégés par la loi algérienne (Décret exécutif n° 12-03
du 10 Safar 1433 correspondant au 4 janvier 2012 fixant la liste des espéeces végétales non
cultivées protégées) qui sont: Anacamptis coriophora L. subsp. fragrans (Pollini) R.M.
Bateman, Pridgeon & M.W. Chase, Anacamptis papilionacea L. subsp. expansa (Ten.) Amard.
& Dusak, Dactylorhiza elata (Poir.) Sod et Orchis italica Poir. Enfin, d’aprés la liste rouge de
I’UICN, la majorité des taxons identifiés sont en préoccupation mineure, a I’exception de
Dactylorhiza elata (Poir.) So0 et Serapias lingua L. subsp. lingua, deux espéces qui considérées
comme quasi menacée et Serapias lingua L. subsp. stenopetala (Maire & T. Stephenson) Maire
& Weillerqui a une statut de « En danger ».
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Tableau 15. Liste des 11 Orchidées patrimoniales de la région de Skikda

Quézel & Santa 1962

Walter & Gillet (1998) /

JO.RA
2012 (modifier selon nos UICN (2026) /données
Espéces obs. pers.) Endémisme |inédités (Véla E., Allen
Espece D. & de Bélair G.
protégée AR R RR |ned|t)
Anacamptis coriophora (L.) R.M. X
Bateman, Pridgeon& M.W. Chase NE (LC probablement)
subsp. coriophora
Anacamptis coriophora L.  subsp. P X
fragrans (Pollini) R.M. Bateman, NE (LC probablement)
Pridgeon & M.W. Chase
Anacamptis  papilionacea  L.subsp. P X
NE (LC probablement)
expansa (Ten.) Amard. & Dusak
] ) ) P X End N Alg-
Dactylorhiza elata (Poir.) So6 NT
NW Tun
Epipactis helleborine (L.) Crantz subsp. X NE
helleborine
Neotinea maculata (Desf.) Stearn X NE (LC probablement)
Ophrys numida Devillers-Terschuren & X End Alg-Tun
) NE (LC probablement)
Devillers
Ophrys X peltieri Maire X NA
Orchis italica Poir. P NE (LC probablement)
Serapias lingua L. subsp. lingua X NT
Serapias lingua L.subsp. stenopetala X End Alg-Tun
(Maire & T. Stephenson) Maire & CR
Weiller
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4.3. Distribution des Orchidees

Dans I’¢étude de la distribution des Orchidaceae, la majorité des espéces a étéobservées dans les
formations de maquis a oléo-lentisque, qui constituent des habitats favorables par leurs
conditions écologiques notamment Ophrys tenthredinifera Willd. subsp. tenthredinifera.
Toutefois, certaines espéces se rencontrent également dans des milieux humides ou des cours
d’eaux, caractérisés par une forte humidité édaphique comme Dactylorhiza elata (Poir.) Soo.
Par ailleurs, des espéces forestiéres telles qu’Epipactis helleborine (L.) Crantz subsp.
helleborine et Limodorum abortivum (L.) Sw. subsp. abortivum ont été recensées dans des
habitats boisés. Il est imporatnt de noter aussi qu’une méme espéce peut étre observée dans
différents types d’habitats, c’est le cas de Serapias strictiflora Welw. Ex Veiga, qui a été

obsevée dans des foréts, prairie, pelouses et des subéraies.

4.4. Parametres environnementaux explicatifs de la répartition des Orchidées

La projection de 1’Analyse de Correspondance Principale (ACP) a été construit avec les deux
premiersaxes d’ordination (Fig. 20), PC1 (valeur propre= 0,149, inertie cumulée = 20,06 %) et
PC2 (valeur propre= 0,104, inertie cumulée= 34,07 %), représentant un total de 74,43 % de

I’abondancedes Orchidées entre les sites échantillonnés (Annexe 2).

Ordination des unités d'échantillonnage (sites)
ACP sur I'abondance des Orchidées transformée selon Hellinger
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Figure 20. Ordination des unités d’échantillonnages (sites) (ACP) sur les abondances des

Orchidées transformées par la méthode de Hellinger.
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Le coté positif du premier axe (20 % de la variance) regroupe les stations forestieres: Cheraia
(Chra), Collo (Colo), Garaat Hadj Tahar (Ghta), Zitouna (Zito), Lac Sidi Freitis (Lasf), Djendel
Saadi Mohamed (Djsm) et Guerbés (Gbes), alors que le c6té négatif rassemble les stations telles
que : Bekouche Lakhder (Bela), Diar El jdiri (Deje), Beni Bechir (Bebe), Sidi Mezghich (Sime),
Emdjez Edchich (Emed) et Azzaba (Azba), qui se caractérisent par des habitats ouverts.

L’axe 2 qui expliquent 14% de la variance totale distingue les stations a forte richesse
specifique. Les stations : Garaat Hadj Tahar (Ghta), Zitouna (Zito), Collo (Colo), Cheraia
(Chra), Lac Sidi Fritis (Lasf) et E1 Marssa (Elma) apparaissent de partie négative de I’axe ou
les conditions microclimatiques (humidité) semblent optimales. En revanche, la partie positive
de I’axe désigne des stations comme El Harrouch (Ehar), Bekouch Lakhder (Bela), Azzaba

(Azba) et Ain Bouziane (Aibo), qui se caractérisent par une faible richesse spécifique.

2.4.1. Centre de gravité des espéces et niches écologiques

L’examen de la carte factorielle de I’ACP et celle de la niche écologique (Fig. 21) combine
I’ordination des sites (points gris), les centres de gravité des taxons (bulles vertes) et la largeur
de la niche écologique (taille des bulles) (Annexe 2 et 7). Il montre que 1’abondance des

taxonsobservés joue un réle majeur dans cette analyse.

Organisation spatiale des niches realisié¢es des Orchidées

Centres de gravité des espéces projetés sur |'ordination des sites
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Figure 21. Organisation spatiale des niches écologiques des Orchidées (Projection des centres

de gravité des especes sur I’ordination des sites).
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Un premier groupe se distingue dans la partie positive de I’axe 1 et regroupe les stations de Sidi
Mezghich (Sime), Bekouch Lakhder (Bela) et Emdjez Edchich (Emed). Ces stations
correspondent a des formations ouvertes, principalement des pelouses ensoleillées, que 1’on
rencontre dans la région d’étude a des altitudes basses a moyennes.

La niche écologique de ces milieux est généralement moyenne a large, reflétant une capacité
des especes a s’adapter a des conditions variées de luminosité et de substrat. Les taxons
dominants de ce groupe sont Orchis italica Poir. (0,63) et Orchis anthropophora (L.) All.
(0,51), indiquant une préférence marquée pour les pelouses ouvertes et ensoleillées. Leur
abondance relative suggere qu’ils jouent un réle structurant dans ces communautés.

Des espéces moins abondantes, telles que Himantoglossum robertianum (Loisel.) P. Delforge
(0,34) et Ophrys numida Devillers-Terschuren & Devillers (0,22), complétent I’assemblage,
témoignant d’une diversité floristique intermédiaire et d’une tolérance écologique variable. La
répartition de ces Orchidées indique un gradient écologique ou les especes dominantes
s’installent dans les microhabitats les plus favorables, tandis que les espéces subdominantes
occupent des niches plus spécialisées ou marginales.

Un second groupe, composé d’espeéces strictement forestieres, s’organise autour de la partie
négative de I’axe 1. Il comprend: (Ancf) Anacamptis coriophora L. subsp. fragrans (Pollini)
R.M. Bateman, Pridgeon & M.W. Chase(-0.42), (Ephe) Epipactis helleborine (L.) Crantz (-
0.45), (Liab) Limodorum abortivum (L.) Sw. subsp. abortivum (-0.35), (Dael) Dactylorhiza
elata (Poir.) So6 (-0.28), (Ancc) Anacamptis coriophora (L.) R.M. Bateman, Pridgeon & M.W.
Chase subsp. coriophora (-0.45) et (Sepa) Serapias parviflora Parl. (-0.38). Ces taxons
présentent des centres de gravité trés concentrés, traduisant des niches écologiques étroites,
voire nulles.

Ce groupe est représenté dans les stations suivantes : Zitouna (Zito), Cheraia (Chra), Collo
(Colo) et Garaat Hadj Tahar (Ghta). Ces stations se caractérisent par des altitudes relativement
élevées, comprises entre 300m et 750 m, ce qui confirme 1’affinité de ces espéces pour des
milieux forestiers montagnards ou submontagnards.

Dans la partie négative de 1’axe 2, un troisieéme groupe de taxons apparait relativement isolé au
centre du graphique et se caractérise par des niches écologiques larges. Ces especes présentent
des effectifs élevés, témoignant d’une grande capacité d’adaptation. I s’agit de: (Nela)
Neotinea lactea (Poir.) R. M. Bateman, A. M. Pridgeon & M. W. Chase (-0.54), (Anpa)
Anacamptis papilionacea L. subsp. expansa (Ten.) Amard. & Dusak (-0.43), (Optf) Ophrys
tenthredinifera Willd. subsp. ficalhoana (J.A. Guim.) M.R. Lowe & D. Tyteca (-0.36) (Opbo),
Ophrys bombiliflora Link (-0.21) et (Opii) Ophrys iricolor Desf. subsp. iricolor (-0.35). Ces
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taxons sont présents dans de nombreux sites, notamment : Ain Charchar (Aich), Ben Azzouz
(Beaz), Ain Bouziane (Aibo), Ramdane Djamel (Radj) et EI Marssa (EIma).

La position centrale de ces espéces sur le graphique, associée a leurs larges niches et a leurs
effectifs importants, refléte leur caractére plus tolérant vis-a-vis des variations écologiques et
leur large amplitude de répartition.

Un quatrieme groupe se positionne sur la partie positive de 1’axe 2. 1l regroupe des Orchidées
observées uniquement dans un seul type de station, avec de faibles effectifs ou sous des
conditions écologiques trés restreintes. Il s’agit de: (Liab) Limodorum abortivum (L.) Sw.
subsp. abortivum (0.21), (Dael) Dactylorhiza elata (Poir.) Soé (0.293), (Ancc) Anacamptis
coriophora (L.) R.M. Bateman, Pridgeon & M.W. Chase subsp. Coriophora (0.37), (Sepa)
Serapias parviflora Parl. (0.15) et (Opnu) Ophrys numida Devillers-Terschuren & Devillers
(0.18). Ces taxons sont recenses dans les stations suivantes: Zitouna (Zito), Cheraia (Chra),
Collo (Colo) et Garaat Hadj Tahar (Ghta). Ainsi, ce groupe se caractérise par une distribution
restreinte et une affinité marquée pour des habitats spécifiques, traduisant une forte exigence

écologique.

2.4.2. Analyse de la différenciation des niches écologiques (PERMANOVA sur centres de
gravité des especes)

L’analyse de la différenciation des niches écologiques, réalisée par PERMANOVA sur les
centres de gravité des espéces, a montré que chaque taxon ne possede pas une niche strictement
exclusive. La différenciation des niches spatiales est également observable sur la projection des
habitats (Fig. 22), ou les zones occupées par les espéces se chevauchent fortement, avec une
zone de contact notable (F = 1,06).

Cependant, le modele de distribution des habitats écotones suggere que 1’aire de répartition des
taxons est contigué, avec une large zone de contact potentielle. Le chevauchement des niches
étant attendu pour les trois types d’habitats considérés, on peut supposer que la distribution
partagée des especes résulte de facteurs écologiques communs, tels que les conditions
climatiques, le type de sol ou I’exposition solaire.

Cette divergence apparente des niches pourrait donc refléter une uniformisation écologique des
habitats dans la région étudiée. Par ailleurs, la valeur de probabilité obtenue (p> 0,05) confirme
que la similarité des niches écologiques entre les taxons est statistiquement significative,
renforcant 1’idée que ces espéces coexistent dans des conditions écologiques largement

superposées.
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Centroides pondérés par I'abondance et ellipses de niche a 95%
:/ N . ”
X DA\ Y a
0.5 £ X AR A\ - .
- )
{ ¢ @ / Y— A -
. S X\ N
/ =<0 \ ‘e \
oV 4 o o
¥ [ )W, @\
g<) -/:’ f @ \ § 4 | @ A\
o ! A ® AN Q) @ ' / i
a 0.0 AR SN X1 Habitat
@} X N H A :
< \ Y @ écotone
)% .’ VN—777 } @ forét
| L/ [CRS] H
( f N \ 1 W ¥ @ ouvert
| ¥ NS
‘ \_\:‘T'/. ALX
0.5 Y + —- - V- '~ .
\ ' 7 XY _~
\. ‘\\ h I LV x
- "_ } A
N c [
il > _—o
1.0 =
1 0 1
ACP axe 1

Figure 22. Organisation spatiale des niches écologiques réalisées des Orchidées en fonction

de leur habitat forét.

5. Richesse spécifique de la wilaya de Constantine

Quarante-deux taxons d'Orchidées, dont 17 espéces, 24 sous-espéces et un hybride, ont été
recensés dans la wilaya de Constantine (Tab. 16), représentant neuf genres. Le genre Ophrys
est le plus diversifié, avec 19 taxons et un hybride. Certaines stations ont révélé un potentiel
orchidologique tres important, la station de (Ghss) Ghabet Sidi Slimane (18 taxons), (Elan) El
Anneb et (Elkh) El Khroub (13 taxons chacun) et (Ghm1) Ghabet M’gharouel 1 et (Mghal)
M’gharouel 1 (12 taxons chacun) et (Ddol) Diplan 1 Djebel Ouahch (10 taxons). En revanche,
d’autres stations ont présenté une diversité floristique plus réduite, avec une seulement un taxon
se sont : Didouche Mourad (Dimo), Djebel Chettaba 2 (Djch2), Djebel Ouahch 1 (Djol),
Hamma Bouziane (Habo) et Zighoud Youcef (Ziyo).

73



Chapitre 11 Résultats

Parmi les taxons inventoriés, certains taxons tres abondants dans notre régiond’étude avec un
nombre élevé d’individus, notamment Ophrys lutea Cav.subsp. lutea (985 individus), Ophrys
speculum Link subsp. speculum (890 individus), Ophrys tenthredinifera Willd. subsp.
ficalhoana (J.A. Guim.) M.R. Lowe & D. Tyteca (820 individus), tandis que d’autres ont été
observées en faible effectif sont: Anacamptis coriophora (L.) R.M. Bateman, Pridgeon & M.W.
Chase subsp. coriophora (huit individus), Ophrys apifera Huds. (sept individus), Ophrys
omegaiferaH. Fleischm subsp. Hayekii (H. Fleischm. Ex So6) Kreutz (sept individus), Orchis
purpurea Huds. (huit individus), Orchis simia Lam. subsp. simia (quatre individus) et Serapias
lingua L. subsp. lingua (10 individus).
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Tableau 16. Inventaire des Orchidées de la wilaya de Constantine.
Walter & Gillet . A :
Stations d'échantillonnage
(1998) / UICN ! lonnag
Inclut (2026)
Taxon Biogéographie B,O:a.”s ; Rareté J(z)olsz /inéditiondonnées Nombre | Gamme Habitats
Ie g'orog (2012) (Véla E., Allen D. Localité d’individs |Altitudinale
al. (2005) & de Bélair G. (min-max) | (min-max)
inédit)
Anacamptis coriophora (L.) R.M. Bateman, , NE El Khroub . . .

. . M - - - 112 M h lex L.
Pridgeon & M.W. Chase subsp. coriophora ed (LCprobablement) 8 ° aquis haut a Quercus ilex
Anacamptis coriophora L. subsp. fragrans NE El Khroub,

(Pollini) R.M. Bateman, Pridgeon & M.W. Méd X AR P Meshta Tafrent 15-50 839-1125 |Maquis haut & Quercus ilex L.
(LC probablement)

Chase

Diplan 1 Djebel El . X .
Anacamptis morio L. subsp. longicornu Méd X - P NT Ouahach, 40-50 1052-1125 Maquis haut a Quercus ilex L.,
(Poir.) H. Kretzschmar, Eccarius & H. Dietr. El Khroub

Diplan 1Djebel EI

Ouahach,
Anacamptis papilionacea L. subsp. expansal Méd X AR P NE Diplan 2Djebel El 40-100 1044-1137 |Maquis haut & Quercus ilex L.,
(Ten.) Amard. & Dusak (LC probablement) |Ouahach,

Djebel Boughareb,

El Khroub

. Diplan 1 Djebel EI

Androrchis patens (Dest.) D.Tyteca & E| End N AlG-NW | R* P EN Ouahach, 30-50 | 1052-1125 |Maquis haut & Quercus ilex L.,
Klein subsp. patens Tun-NW Ita

El Khroub

Diplan 1 Djebel El

Ouahach,
Androrchis pauciflora subsp. laeta (Steinh.) Djebel Boughareb, Maquis haut a Quercus ilex L.,
Véla, Rebbas & R. Martin End N Alg-N Tun R P NT Djebel Chettaba 1, 10-200 784-1137

Djebel Ouahach 1,

Djebel Ouahach 2,
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Djebel Oum Settas,
El Aneb,

El Khroub,

Ghabet Sidi Slimane,
Ghabet M’gharouel 1
Ghabet M’gharouel 2

Androrchis olbiensis (Reut. ex Gren.) D.
Tyteca & E. Klein

Méd

AR P

NE
(LC probablement)

Djebel Boughareb

1137

Maquis haut a Quercus ilex L.,

Cephalanthera longifolia (L.) Fritsch

Méd

R* -

NT probablement

Ghabet M’ gharouel
1Ghabet M’gharouel 2
M’ gharouel 1

20-80

928-936

Magquis a Quercus ilex L.

Himantoglossum hircinum (L.) Spreng.
subsp. hircinum

Méd

LC

Ain El Bidha 1,
Djebel Zouaoui 1,
Farallah,

Ghabet M’ gharouel
1M’ gharouel 1

6-60

671-936

Magquis a oléo-lentisque

Himantoglossum robertianum (Loisel.) P.
Delforge

Méd

LC

Djebel Chettaba 2,
Djebel El Hadj Baba

6-10

655-996

Maquis haut & Quercus ilex L.,

Limodorum abortivum (L.) Sw. subsp.
abortivum

Méd

NE
(LC probablement)

Djebel Zouaoui 2,
Forét Chettaba

20-30

838-940

Maquis haut a Quercus ilex L.,

Neotinea lactea (Poir.) R. M. Bateman, A.
M. Pridgeon & M. W. Chase

Méd

NE
(LC probablement)

Diplan 1 Djebel El
Ouahach,

Djebel El Ouahach 2,
El Khroub,

Ghabet M’ gharouel 1

10-15

936-1125

Maquis haut & Quercus ilex L.,

Neotinea maculata (Desf.) Stearn

Méd

NE
(LC probablement)

Djebel Boughareb,
Djebel Chettaba 1,
Ghabet M’ gharouel
1Ghabet M’gharouel
2M’gharouel 1,
M’gharouel 2

10-50

911-1137

Maquis a oléo-lentisque

Ophrys apifera Huds.

Méd

NE
(LC probablement)

Didouche Mourad,

Hamma Bouziane

34

475-490

Magquis bas & oléo-lentisque
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Ophrys atlantica Munby

Betico-Magh

AR -

EN

Ain El Bidha 1, Djebel
Oum Settas,

Djebel Zouaoui 1,

El Aneb

10-25

784-897

Maquisa Quercus ilex L.
Maquis a oléo-lentisque

Ophrys battandieri E.G. Camus, P. Bergon
& A. Camus

End Alg-Tun-Mar

NT probablement

Djebel Oum Settas,
Ghabet M’ gharouel
1Ghabet M’gharouel 2
M’gharouel 1,
M’gharouel 2

10-40

882-936

Maquisa Quercus ilexL.
Maquis a oléo-lentisque

Ophrys bombyliflora Link

Méd

NE
(LC probablement)

Ain El Bidha 2,
Diplan 2 Djebel EI
Ouahach,

El Aneb,

Ghabet M’ gharouel
1Meshta Tafrent

50-100

784-1044

Magquis a oléo-lentisque,
Maquisa Quercus ilex L.

Ophrys funerea Viv.

Méd

NE

Diplan 1 Djebel
Ouahach,

Diplan 2 Djebel
Ouahach,

El Aneb,

El Khroub,

Ghabet M’ gharouel
1Ghabet M’gharouel
2M’gharouel 1

20-60

784-1125

Maquis haut a Quercus ilex L.

Ophrys fusca Link subsp. fusca

Méd

NE
(LC probablement)

Ain El Bidha 1,
DjebelBoughareb,
Djebel Zouaoui 1,
El Aneb,

Ghabet M’ gharouel
1M’ gharouel 1

10-30

784-1137

Maquisa Quercus ilex L.,
Maquis a oléo-lentisque

Ophrys fusca Link subsp. maghrebiaca
Kreutz, Rebbas, Babali, Miara & Ait-

Hammou

End Alg

R* -

NT probablement

Ain El Bidha 1,
Ghabet M’ gharouel

1M’gharouel 1

10-50

859-936

Maquisa Quercus ilex L.,
Maquis a oléo-lentisque
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Ophrys iricolor Desf. subsp. iricolor

Méd

NE
(LC probablement)

Djebel El Hadj Baba,
Ghabet M’gharouel 2

10-30

655-933

Maquisa Quercus ilex L.,
Maquis a oléo-lentisque

Ophrys lutea Cav. subsp. lutea

Méd

NE
(LC probablement)

Ain El Bidha 1,
Diplan 1 Djebel El
Ouahach,

Djebel El Hadj Baba,
Djenane Enchem,
Djebel Zouaoui 1,

El Aneb,

Ghabet Sidi Slimane,
Ghabet M’ gharouel
1Ghabet M’gharouel 2
Sidi Slimane 1

15-300

655-1073

Maquisa Quercus ilex L.,
Maquis a oléo-lentisque

Ophrys marmorata G. Foelsche & W.
Foelsche subsp. caesiella
(P. Delforge) E. Véla & R. Martin

Méd

NE
(LC probablement)

El Aneb,
Ghabet M’ gharouel
1M’gharouel 2

20-60

784-936

Maquisa Quercus ilex L.,
Magquis a oléo-lentisque

Ophrys marmorata G. Foelsche & W.
Foelsche subsp. marmorata

Méd

R* -

NE
(LC probablement)

Ghabet M’ gharouel
1M’gharouel 1

30-40

928-936

Maquisa Quercus ilex L.,
Magquis a oléo-lentisque

Ophrys numida Devillers-Terschuren &
Devillers

End Alg-Tun

R* -

NE
(LC probablement)

Ain El Bidha 1,
Djebel Boughareb,
Djebel Chettaba 1,
Djenane Enchem,
Djebel Zouaouil,

El Aneb,

Ghabet Sidi Slimane,
Ghabet M’ gharouel
1Ghabet M’gharouel
2M’gharouel 1,

M’ gharouel 2

20-100

784-1137

Magquis a Quercus ilex L.,
Magquis a oléo-lentisque

Ophrys omegaifera H. Fleischm. subsp.
hayekii (H. Fleischm. ex So06) Kreutz

Méd

R* -

NE
(LC probablement)

Sidi Slimane 2

856

Magquis haut a Quercus ilex L.

Ophrys pallida Raf.

End Siculo-Alg

RR* P

NE

Diplan 1 Djebel El

Ouahach,

80-150

1044-1125

Magquis haut a Quercus ilex L.
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Diplan 2 Djebel EI
Ouahach,
El Khroub

Ophrys scolopax Cav. subsp. apiformis
(Desf.) Maire & Weiller

Méd

NE
(LC probablement)

Ain El Bidha 1,
Ain El Bidha 2,
Djebel Boughareb,
Djebel Zouaoui 1,
El Aneb

10-30

784-1137

Maquis a Quercus ilex L.,
Maquis a oléo-lentisque

Ophrys scolopax Cav. subsp. scolopax

Méd

NE
(LC probablement)

Djebel Boughareb,
Djebel Zouaoui 1

10-15

897-1137

Maquisa Quercus ilex L.

Ophrys speculum Link subsp. Speculum

Méd

NE
(LC probablement)

Ain El Bidha 1,

Ain El Bidha 2,
Diplan 2 Djebel El
Ouahach,

Djenane Enchem,
Djebel Zouaoui 1,

El Aneb,

Ghabet Sidi Slimane,
Ghabet M’ gharouel
1Ghabet M’gharouel
2M’gharouel 1,

M’ gharouel 2,

Ras Ladjnane,

Sidi Slimane 1

30-100

784-1073

Maquisa Quercus ilex L.
Magquis a oléo-lentisque

Ophrys tenthredinifera  Willd.  subsp.
ficalhoana (J.A. Guim.) M.R. Lowe & D.
Tyteca

Méd

NE
(LC probablement)

Ain El Bidha 1,
Diplan 1 Djebel EI
Ouahach,

Diplan 2 Djebel El
Ouahach,

Djebel Chettaba 1,
Djebel Zouaoui 1,
El Aneb,

El Khroub,

Forét Chettaba,

30-150

784-1125

Magquis haut & oléo-lentisque

Maquisa Quercus ilex L.
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Ghabet Sidi Slimane,
Ghabet M’ gharouel
1Ghabet M’gharouel
2M’gharouel 1,

M’ gharouel 2,

Ras Ladjnane

Ophrys tenthredinifera  Willd.
tenthredinifera

subsp.

Méd

LC

Diplan 1 Djebel El
Ouahach,

Diplan 2 Djebel EI
Ouahach,

Djebel Hadj Baba,
El Aneb,

El Khroub,

Ghabet M’ gharouel
1Ras Ladjnane,
Meshta Tafrent

10-100

655-1125

Magquis a oléo-lentisque,
Maquis a Quercus ilex L.

Ophrys xgauthieri Gauth-Liévre

R* -

Ghabet M’ gharouel 1

936

Maquisa Quercus ilex L.

Orchis anthropophora (L.) All.

Méd Atlan

NE
(LC probablement)

Djebel Boughareb,
Djebel Chettaba 1,
Djebel Oum Settas,
Djebel Zouaoui 1,

El Aneb,

Ghabet Sidi Slimane,
Ghabet M’ gharouel,
1Ghabet M’gharouel,
2M’gharouel 1,

M’ gharouel 2

10-100

784-1137

Maquis a oléo-lentisque

Orchis italica Poir.

Méd

NE
(LC probablement)

Djebel Hadj Baba,
M’ gharouel 2

30-50

655-911

Maquis a Quercus ilex L.

Orchis purpurea Hudson

Méd

RR* P

NE

Ghabet M’gharouel,
2Sidi Slimane 2

3-5

856-936

Maquis a Quercus ilex L.

Orchis simia Lam. subsp.simia

Méd

AR* P

NE

M’gharouel 2

925

Maquis a Quercus ilex L.

Serapias lingua L. subsp. lingua

Méd

NT probablement

Ras Ladjnane

11

984

Magquis bas a oléo-lentisque
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Serapias lingua L. subsp. stenopetalad

. . . End Alg-T XX RR* - R Ras Ladj 4 Magqui a oléo-lenti
(Maire & T. Stephenson) Maire & Weiller nd Alg-Tun C as Ladjnane 30 98 aquis bas a oléo-lentisque
ias li L. . tunet B. . . s .
Serapias _lingua subsp. - tunetana End Alg-Tun-Mar - RR* - DD Ras Ladjnane 10 984 Magquis bas a oléo-lentisque
Baumann & H. Baumann
NE El Khroub,
Serapias parviflora Parl. Méd X - - Meshta Tafrent, 10-20 839-1125 |Maquis haut a Quercus ilex L.
(LC probablement) .
Ras Ladjnane
NE Ain El Bidha 2,
Serapias strictiflora Welw. ex Veiga Méd X - - El Khroub, 10-30 839-1125 |[Maquis haut a Quercus ilex L.
(LC probablement)
Meshta Tafrent
. - , NE Zighoud Y f s .
Spiranthes spiralis (L.) Chevall. Méd X - - ighoud Youce 80 680 Maquis a oléo-lentisque

(LC probablement)
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5.1. Chorologie des Orchidées de la wilaya de Constantine
L’étude de la chrologie des espéces inventoriées met en évidence la diversité des éléments
biogéographiques présents dans la zone d’étude. Ces taxons appartiennent principalement a

deux groupes chrologiques sont :

Ensemble méditerranéene: représente le groupe le plus dominant parmi les especes recensées,

avec trente-cing taxons (83 %).

Ensemble endémique: constitue un groupe particulier, et moins abondant que 1’ensemble
méditerranéen, représentant par un groupe floristique significative (huit taxons, soit 19 %) ;
Androrchis patens (Desf.) D.Tyteca & E. Klein subsp. patens, Androrchis pauciflora subsp.
laeta (Steinh.) Véla, Rebbas & R. Martin, Ophrys atlantica Munby, Ophrys battandieri E.G.
Camus, P. Bergon & A. Camus, Ophrys fusca Link subsp. maghrebiaca Kreutz, Rebbas, Babali,
Miara & Ait-Hammou, Ophrys numida Devillers-Terschuren & Devillers, Serapias lingua
L.subsp. stenopetala (Maire & T. Stephenson) Maire & Weiller et Serapias lingua L.subsp.

tunetana B. Baumann & H. Baumann.

5.2. Taxons patrimoniaux

L’inventaire réalisé dans cette région révéle I’importance patrimoniale de la flore étudiée,
notamment a travers la présence des especes endémiques, rares et protégées (Tab. 17). Parmi
les quarante-deux taxons identifiées, 24 taxons (57%) qui ont une valeur patrimoniale, dont huit
taxons sont endémiques (33 %), parmi lesquels trois taxons sont endémiques a I'Algérie et a la
Tunisie ; Androrchis pauciflora subsp. laeta (Steinh.) Véla, Rebbas & R. Martin, Ophrys
numida Devillers-Terschuren & Devillers et Serapias lingua L. subsp. stenopetala (Maire & T.
Stephenson) Maire & Weiller, deux taxon limité a I'Algérie, a la Tunisie et au Maroc (Ophrys
battandieri E.G. Camus, P. Bergon & A. Camus et Serapias lingua L. subsp. tunetana B.
Baumann & H. Baumann), un taxon endémique a I'Algérie (Ophrys fusca Link subsp.
maghrebiaca Kreutz, Rebbas, Babali, Miara & Ait-Hammou), un taxon endémique au Bétique
et au Maghreb (Ophrys atlantica Munby), un taxon endémique a I'Algérie, a la Tunisie et a
I'ltalie (Androrchis patens (Desf.) D.Tyteca & E. Klein subsp. patens) et un taxon endémique

siculo-algérien (Ophrys pallida Raf.).
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En outre, 22 taxons (92 %) présentent un statut de rareté, dont 12 taxons rares (Androrchis
patens (Desf.) D. Tyteca & E. Klein subsp. patens, Androrchis pauciflora subsp. laeta (Steinh.)
Véla, Rebbas & R. Martin, Cephalanthera longifolia (L.) Fritsch, Himantoglossum hircinum
(L.) Spreng. subsp. hircinum, Neotinea maculata (Desf.) Stearn, Ophrys battandieri E.G.
Camus, P. Bergon & A. Camus, Ophrys fusca Link subsp. maghrebiaca Kreutz, Rebbas, Babali,
Miara & Ait-Hammou, Ophrys marmorata G. Foelsche & W. Foelsche subsp. marmorata,
Ophrys numida Devillers-Terschuren & Devillers, Ophrys omegaifera H. Fleischm. subsp.
hayekii (H. Fleischm. & So6) Kreutz, Ophrys x gauthieri Gauth-Liéevre et Serapias lingua L.
subsp. lingua), sept taxons assez rares (Anacamptis coriophora L. subsp. fragrans (Pollini)
R.M. Bateman, Pridgeon & M.W. Chase, Anacamptis papilionacea L. subsp. expansa (Ten.)
Amard. & Dusak, Androrchis olbiensis (Reut. ex Gren.) D. Tyteca & E. Klein, Ophrys atlantica
Munby, Ophrys marmorata G. Foelsche & W. Foelsche subsp. caesiella (P. Delforge) E. Véla
& R. Martin et Orchis simia Lam. subsp. simia) et quatre taxons tres rares (Ophrys pallida Raf.,
Orchis purpurea Hudson, Serapias lingua L. subsp. stenopetala (Maire & T. Stephenson)

Maire & Weiller et Serapias lingua L. subsp. tunetana B. Baumann & H. Baumann).

Par ailleurs, dix taxons (42 %) sont protégés selon la réglementation nationale (J.0.R.A, 2012)
sont : Anacamptis coriophoraL. subsp. fragrans (Pollini) R.M. Bateman, Pridgeon & M.W.
Chase, Anacamptis morioL. subsp. longicornu (Poir.) H. Kretzschmar, Eccarius & H. Dietr.,
Anacamptis papilionacea L. subsp. expansa (Ten.) Amard. & Dusak, Androrchis olbiensis
(Reut. ex Gren.) D. Tyteca & E. Klein, Androrchis patens (Desf.) D.Tyteca & E. Klein subsp.
patens, Androrchis pauciflora subsp. laeta (Steinh.) Véla, Rebbas & R. Martin, Ophrys pallida
Raf., Orchis italica Poir., Orchis purpurea Hudson et Orchis simia Lam. subsp. simia.

Toutes les especes recensées dans cette région figurent sur la liste rouge de I’UICN, avec des
statuts différents ; En dander critique pour Serapias lingua L. subsp. stenopetala (Maire & T.
Stephenson) Maire & Weiller, En danger pour Androrchis patens (Desf.) D.Tyteca & E. Klein
subsp. patens et Ophrys atlantica Munby, Quasi menacé pour Anacamptis morio L. subsp.
longicornu (Poir.) H. Kretzschmar, Eccarius & H. Dietr., Androrchis pauciflora subsp. laeta
(Steinh.) Véla, Rebbas & R. Martin, Cephalanthera longifolia (L.) Fritsch, Ophrys battandieri
E.G. Camus, P. Bergon & A. Camus, Ophrys fusca Link subsp. maghrebiaca Kreutz, Rebbas,
Babali, Miara & Ait-Hammou et Serapias lingua L. subsp. lingua et préoccupation mineure

pour les autres taxons.
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Tableau 17. Liste des 24 Orchidées patrimoniales de la région de Constantine

JORA | Quezel & Santa 1962 Walter & Gillet (1998) /
‘ 2012 (modifier selon nos obs. - UICN (2026) /données
Especes . pers) Endémisme | ;
Espece inédités (Véla E., Allen D.
protégée | AR R RR & de Bélair G. inédit)
Anacamptis  coriophora L.  subsp.
fragrans  (Pollini) R.M. Bateman, P X NE (LC probablement)
Pridgeon & M.W. Chase
Anacamptis morio L. subsp. longicornu
Poir.) H. Kretzschmar, Eccarius & H. P NT
(Pair.)
Dietr
Anacamptis papilionacea L. subsp.
P X NE (LC probablement)
expansa (Ten.) Amard. & Dusak
Androrchis olbiensis (Reut. ex Gren.) D.
vteca & E. Klei P X NE (LC probablement)
yteca . Klein
Androrchis patens (Desf.) D.Tyteca & E. . N End N Alg-NW EN
Klein subsp. patens Tun-NW Ita
Androrchis pauciflora subsp. laeta . N End N Alg-N NT
(Steinh.) Véla, Rebbas & R. Martin Tun
Cephalanthera longifolia (L.) Fritsch X NT probablement
Himantoglossum hircinum (L.) Spreng. N LC
subsp. hircinum
Neotinea maculata (Desf.) Stearn X NE (LC probablement)
Ophrys atlantica Munby X Bético-Mgh EN
Ophrys battandieri E.G. Camus, P.
B QA C X End Alg-Tun NT probablement
ergon . Camus
Ophrys fusca Link subsp. maghrebiacal
Kreutz, Rebbas, Babali, Miara & Ait- X End Alg NT probablement
Hammou
Ophrys marmorata G. Foelsche & W.
Foelsche subsp. caesiella X NE (LC probablement)
(P. Delforge) E. Véla & R. Martin
Ophrys marmorata G. Foelsche & W. N NE (LC probabl )
robablemen
Foelsche subsp. marmorata P
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Ophrys numida Devillers-Terschuren &
) End Alg-Tun | NE (LC probablement)
Devillers
Ophrys omegaiferaH. Fleischm. subsp.
3 ) ] NE (LC probablement)
hayekii (H. Fleischm. & Sod) Kreutz
Ophrys pallida Raf. NE
Ophrys x gauthieri Gauth-Lievre NA
Orchis italica Poir. NE (LC probablement)
hi H
Orchis purpurea Hudson NE
Orchis simia Lam. subsp. simia NE
Serapias lingua L. subsp. lingua NT probablement
Serapias lingua L.subsp. stenopetalal
; ) ) End Alg-Tun CR
(Maire & T. Stephenson) Maire & Weiller
Serapias lingua L.subsp. tunetana B.
End Alg-Tun DD
Baumann & H. Baumann

5.3. Diversité des habitats des Orchidées

La plupart des Orchidées concernées par cette étude sont localisées a des formations des maquis
et a altitudes dépassent 700m. Cette région confirme le fort potentiel de diversité connu? dans
toutes les régions étudiées, ou nous avons enregistré des abondances tres élevées de différentes
especes et sous especes d’Orchidées. D’autres taxons ont été observes dans des Subéraies a
Quercus ilex L. ou bien des maquis a Quercus ilex L., et a forte altitude, telles que Androrchis
patens (Desf.) D.Tyteca & E. Klein subsp. patens, Androrchis olbiensis (Reut. ex Gren.) D.
Tyteca & E. Klein et Ophrys pallida Raf. Par ailleurs, on constate également que certains taxons
présentent une large amplitude écologique, étant présents dans plusieurs types d’habitats, ce qui

témoigne de leur capacité d’adaptation aux différentes conditions environnementales.

5.4. Parametres environnementaux explicatifs de la répartition des Orchidées
L’Analyse de Correspondance Principale (ACP) a été formé par les deux premiers axes
d’ordination qui totalisent un taux d’inertie de 79.23 %. Il met en évidence la répartition des

relevés des différentes stations en fonction de I’abondance des Orchidées (Fig. 23).
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Ordination des unités d'échantillonnage (sites)
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Figure 23. Ordination des unités d’échantillonnages (sites) (ACP) sur les abondances des

Orchidées transformées par la méthode de Hellinger.

L’axe 1 qui expliquent 17% de la variance totale distingue les stations a faible richesse
spécifique. Les stations : Djbel Ouahch 1 (Djol), Djbel Ouahch 2 (Djo2), Farallah (Fara) et
Hamma Bouziane (Habo) apparaissent de partie positive de I’axe. Tandis que la partie négative
de I’axe désigne les stations comme Ghabet M’gharouel 1 (Ghm1), Ghabet M’gharouel 2
(Ghm2), Ain El Bidha 1 (Aibl), (Elan) El Aneb et M’gharouel 1 (Mghal) qui se caractérisent
par une forte richesse spécifique ou les conditions écologiques sont stables.

La partie positive de 1’axe 2 qui explique 12% de la variance, regroupent les stations forestieres
a forte altitude: Diplan 1 Djebel EI Ouahach (Ddol) et Djebel Boughareb (Djbo), En revanche,
En revanche, la partie négative de 1’axe désigne des stations comme Zighoud Youcef (Ziyo),
Hamma Bouziane (Habo), El Aneb (Elan) et Didouche Mourad (Dimo) qui se caractérisent par

des habitats a moyenne altitude.
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3.4.1. Centre de gravité des espéces et niches écologiques

La projection de I’ Analyse de Correspondance Principale (ACP) et celle de la niche écologique
sur le plan factoriel (Fig. 24), combine 1’ordination des sites (points gris), les centres de gravité
des taxons (bulles vertes) et la largeur de la niche écologique (taille des bulles) (Annexe 3 et

8). Il montre que 1I’abondance des taxonsobservés joue un role majeur dans cette analyse.

Organisation spatiale des niches réalisées des Orchidées
Centre de gravité es espéces projetées sur l'ordination des sites
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Figure 24. Organisation spatiale des niches écologiques des Orchidées (Projection des centres

de gravité des espéces sur I’ordination des sites).

Un premier groupe se distingue dans la partie positive de I’axe 1 et regroupe les stations d’El
Khroub (Elkh), Djebel Chettaba 2 (Djch2) et Sidi Slimane 2 (Sis2), Ces stations correspondent
a des formations préforestiere, que 1’on rencontre dans la région d’étude a des hautes altitudes.
La niche écologique de ces milieux est généralement étroite. Les taxons dominants de ce groupe
sont: Anacamptis coriophora L. subsp. fragrans (Pollini) R.M. Bateman, Pridgeon & M.W.
Chase (Ancf= 0.319), Himantoglossum robertianum (Loisel.) P. Delforge (Hiro= 0.139) et
Limodorum abortivum (L.) Sw. subsp. abortivum (Liab= 0.364). Ces espéces spécialistes
présentent une faible tolérance aux variations environnementales de la région. Elles sont les

plus vulnérables car elles dépensent de conditions exrément précises.
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Un second groupe, composé d’espéces a niches intermédiaire, s’organise autour de la partie
négative de 1’axe 1. Il comprend: Himantoglossum hiricinum (L.) Spreng. subsp. hiricinum
(Hihi=-0.392) et Neotinea maculate (Desf.) Stearn (Nema=-0.331). Ces taxons présentent des
centres de gravité tres concentres.

Ce groupe est représenté dans les stations suivantes : Zighoud Youcef (Ziyo), Sidi Slimane
2(Sis2), Djebel Chettaba (Djch?2) et Forét Chettaba (Foch). Ces stations se caractérisent par des
altitudes moyennes comprises entre 678 m et 996 m. Ces especes sont caractéristiques de
milieux moyennement stables et une spécialisation modérée.

Dans la partie positive de 1’axe 2, un troisiéme groupe de taxons apparait relativement
regroupés, qui se caractérise par des niches écologiques larges. Ces espéces présentent des
effectifs élevés, témoignant d’une grande capacité d’adaptation. Il s’agit de: Anacamptis
pauciflora subsp. laeta (Steinh.) Véla, Rebbas & R. Martin (Anpl= 0.152) et Orchis purpurea
Huds. (Orpu= 0.173) et Ces taxons sont présents dans: M’gharouel 1 (Mghal), Djebel
Boughareb (Djbo) et Djebel Chettaba 2 (Djch2).

La position de ces especes sur le graphique, associée a leurs larges niches et a leurs effectifs
importants, reflete leur caractére plus tolérant vis-a-vis des variations écologiques et leur large
amplitude de répartition.

Un quatrieme groupe se positionne sur la partie négative de 1’axe 2. 1l regroupe des Orchidées
observées uniquement dans un seul type de station, avec de faibles effectifs ou sous des
conditions écologiques trés restreintes. Il s’agit de: Ophrys omegaifera H. Fleischm. subsp.
hayekii (H. Fleischm. & So6) Kreutz (Opoh=-0.129), Spiranthes spiralis (L.) Chevall. (Spsp=
-0.140) et Serapias lingua L. subsp. stenopetala (Maire & T. Stephenson) Maire & Weiller
(Sels=-0.145). Ces taxons sont recensés dans les stations suivantes: Hamma Bouziane (Habo),
Djebel Chettaba 2 (Djch2) et Ras Ladjenane (Rala). Ainsi, ce groupe se caractérise par une
distribution restreinte et une affinité marquée pour des habitats spécifiques, traduisant une forte

exigence écologique.

3.4.2. Analyse de la différenciation des niches écologiques (PERMANOVA sur centres de
gravité des espéces)

L’analyse de la différenciation des niches écologiques, réalisée par PERMANOVA sur les
centres de gravité des espéces, a montré que chaque taxon ne posséde pas une niche strictement
exclusive. La différenciation des niches spatiales est également observable sur la projection des
habitats (Fig. 25), ou les zones occupées par les espéces se chevauchent fortement, avec une

zone de contact notable (F=1.18).
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Cependant, le modéle de distribution des habitats écotones suggere que ’aire de répartition des
taxons est contigué, avec une large zone de contact potentielle. Le chevauchement des niches
étant attendu pour les trois types d’habitats considérés, on peut supposer que la distribution
partagée des especes résulte de facteurs écologiques communs, tels que les conditions
climatiques, le type de sol ou I’exposition solaire.

Cette divergence apparente des niches pourrait donc refléter une uniformisation écologique des
habitats dans la région étudiée. Par ailleurs, la valeur de probabilité obtenue (p> 0,05) confirme
que la similarité des niches écologiques entre les taxons est statistiquement significative,
renforgant 1’idée que ces espéces coexistent dans des conditions écologiques largement

superposées.
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Figure 25. Organisation spatiale des niches écologiques réalisées des Orchidées en fonction

de leur habitat.
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6. Richesse spécifique de la wilaya de Souk Ahras

Nos prospections au sein de notre région d’étude a permis de recenser 34 especes/sous especes
et deux hybrides. Ces taxons appartiennent a 11 genres : Anacamptis (trois taxons), Androrchis
(deux taxons), Dactylorhiza (un taxon), Himantoglossum (deux taxons), Limodorum (un taxon),
Neotinea (deux taxons), Ophrys (16 taxons et un hybride), Orchis (deux taxons), Serapias
(quatre taxons et un hybride) et Spiranthes (un taxon).

Certains taxons ont été observés pour la premiére fois dans la wilaya de Souk Ahras et ses
environs. Il s’agit d’Anacamptis pyramidalis (L.) Rich. subsp. pyramidalis, a Ain Talhi
Neotinea maculata (Desf.) Stearn a Ain Zana (EI Moudjen) et Limodorum abortivum (L.) Sw.
subsp. abortivum, dans la station d’Ouled Bechih et Ouled Moumen (Tab. 18).

L’abondance varie d’une station a une autre, certaines espéces présentent une abondance trés
importante, c’est le cas d’Anacamptis papilionacea L.subsp. expansa (Ten.) Amard. &
Dusakavec plus de 100 individus, alors que d’autres ne présentent que trés peu d’individus,
c’est le cas de Serapias lingua L. subsp. stenopetala (Maire & T. Stephenson) Maire &

Weilleravec 10 individus.
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Tableau 18. Inventaire des Orchidées de la région Souk Ahras.

Taxon

Biogéographie

Inclut dans
de Bélair et
al. (2005)

Rareté

JORA
(2012)

Walter & Gillet (1998)
/ UICN (2026) /données
inédités (Véla E., Allen

D. & de Bélair G.
inédit)

Stations d'échantillonnage

Localité

Nombre
d’individus
(min-max)

Gamme
Altitudinale
(min-max)

Habitats

Anacamptis coriophora L. subsp.
fragrans (Pollini) R.M. Bateman,
Pridgeon & M.W. Chase

Méd

AR

NE
(LC probablement)

El Gantra El Bayda,
Gu’sirat Hafssia, Hanancha

30-60

739-936

Magquis haut a oléo-lentisque
et Quercus suber L.

Anacamptis papilionacea L. subsp.
expansa (Ten.) Amard. & Dusak

Méd

AR

NE
(LC probablement)

Ain Talhi,

Ain Tematmat,

Ain Zana,

Douar Guerfa,
Drea,

Edardoura,

El M’sid,

El Gantra El Bayda,
Faid El Bargoug Est,
Fedj El Gountas,
Fedj M’raou,
Gu’sirat Hafssia,
Hanancha,

Oued Dijedra,
Sedrata,

Sidi Badr,

Talal,

Tiar Ouguid
Tifeche

5-400

482-1238

Magquis a oléo-lentisque,
Zénaie de Quercus
canariensis Willd.,

Subéraie a Quercus suber L.

Anacamptis pyramidalis (L.) L.C.
Rich. subsp. pyramidalis

Méd

LC

Ain Talhi,
El Gantra El Bayda

8-50

827-833

Maquis a oléo-lentisque

Androrchis patens (Desf.) D.Tyteca

& E. Klein subsp. patens

End N Alg-NW
Tun-NW Ita

R*

EN

El Gantra El Bayda

50

833

Magquis haut & oléo-lentisque
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Ain Tematmat,

Androrchis pauciflora subsp. laeta Ain Zana, Magquis a oléo-lentisque et
(Steinh.) Véla, Rebbas & R. Marti End N Alg-N Tun R NT El M s%d, 1-50 548-1238 QEJerf:us suber L.,
Fedj Aicha, Zénaie de Quercus
L’ Mris, canariensis Willd.
Oued Djedra
. . i End N-Alg NW Hanancha, Maquis a oléo-lentisque
Dactylorhiza elata (Poir.) So6 Tun R NT Ouled Driss 70-200 739-837 et Quercus suber L.
Himantogl| hirci L. ) . Yy .
'mantog ossum_ . treinum - (L) Méd R LC Hanancha 60 739 Magquis haut a oléo-lentisque
Spreng. subsp. hircinum
Himantoglossum robertianum , Frontiére entre w. Souk- s
(Loisel.) P. Delforge Méd - LC Ahras et w. Guelma 5 10 Subéraie a Quercus suber L.
Limodorum - abortivum (L.) Sw. NE Ain Zana, Zenalg de_Quercus
subsp. abortivum , - . 3-150 930-1020 [canariensis Willd.,
Méd (LC probablement) [Ouled Bechih SRR
Subéraie a Quercus suber L.
Neotinea lactea (Poir) R. M. 2;25;2?;
Bateman, A. M. Pridgeon & M. W. NE El M sid ' Zénaie de Quercus
Chase Méd - ’ 50-400 812-1238 [canariensis Willd.,
(LC probablement) [El Gantra El Bayda, Maauis & oléo-lentisque
Fedj Aicha, a a
L’ Mris
Neotinea maculata (Desf.) Stearn » R NE Ain Zana 5 930 fae:zlr?eizi?xirlcl;s
(LC probablement) '
Ophrys apifera Huds. Méd NE Hanancha 6 739 Maquis haut a oléo-lentisque
(LC probablement)
Ophrys atlantica Munby Bético- magh AR EN Ain Soltane, 36 739-1136 Magquis a oléo-lentisque
Hanancha
Ophrys battandieri E.G. Camus, P. Faid El Bargoug Est, Maauis 4 oléo-lentisaue et
Bergon & A. Camus End Alg-Tun-Mar R* NT probablement  |Oued Djedra, 5-30 548-819 q q
Quercus suber L.
Souk Ahras
. . , NE Ain Senyour, Maquis a oléo-lentisque et
h liflora Link M - . - 46-1
Ophrys bombylifiora Lin ed (LC probablement) |Ain Zana, 6-300 546-1055 Quercus suber L.,
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Douar Guerfa,
Ermila,

El Gantra El Bayda,
Gu’sirat Hafssia,
Hanancha,

L’ Mris,

Oued Djerda,
Ouled Bechih,
Sidi Badi,

Sidi Badr,

Tabet El Zarzour,
Talal,

Subéraie a Quercus suber L.

Tiar Ouguid,
Zouabi
Ophrys flammeola P. Delforge End. N Alg- NW RR NE Oued Djedra 5 548 Magquis bas a Quercus suber
Tun L.
. ) NE Faid El Bargoug Est, Magquis a oléo-lentisque
Ophrys funerea Viv. Med i (LC probablement) |Ain Tematmat 25 819-882 | Quercus suber L.
Ain Senyour, Magquis a oléo-lentisque
NE Ain Tematmat, et Quercus suber L.,
Ophrys fusca Link subsp. fusca Méd - (LC probablement) Ain Zana, 5-60 548-953 [Zénaie de Quercus
Fedj M’raou, canariensis Willd.,
Oued Djedra Subéraie a Quercus suber L.
Qphrys iricolor Desf.  subsp. Méd i NE Hapancha, 30-50 612-739 Magquis a oléo-lentisque
iricolor (LC probablement)  [Khiroun
Ain Senyour,
Ain Tematmat,
Ain Zana, Magquis a oléo-lentisque et
Edardoura, Quercus suber L.,
Ophrys lutea Cav. subsp. lutea Méd - (LC pro’t:lailement) El M’sid, 5-200 1238-546 |Zénaie de Quercus
Faid El Bargoug Est, canariensis Willd.,
Fedj Aicha, Subéraie a Quercus suber L.
Hanancha,

Oued Djedra,

93



Chapitre 11

Résultats

Oued Zarzour,
Sedrata,

Sidi Badi,

Sidi Badr,

Tabet El Zaatar,
Talal, Tiar Ouguid,
Tifeche

Ophrys marmorata G. Foelsche &
W. Foelsche subsp. caesiella
(P. Delforge) E. Véla & R. Martin

Méd

AR

NE
(LC probablement)

Ain Tematmat,

Ain Zana,

Faid EI Bargoug Est,
Souk Ahras

5-20

819-697

Magquis a oléo-lentisque et
Quercus suber L.,

Zénaie de Quercus
canariensis Willd.

Ophrys numida Devillers-

Terschuren & Devillers

End Alg-Tun

R*

NE
(LC probablement)

Ain Mograsse,
Ain Senyour,
Ain Soltane,

Ain Tematmat,
Bouchahda,
Douar Guerfa,
Edardoura,

El M’sid,

Faid EI Bargoug Est,
Fedj Aicha,

Fedj M’raou,
Guendjla,
Gu’sirat Hafssia,
Hanancha,
Khiroun,

Oued Dijerda,
Ouled Driss,
Sedrata,

Sidi Fradj,
Tabet El Zaatar

4-150

482-1238

Magquis a oléo-lentisque et
Quercus suber L.,

Subéraie a Quercus suber L.

Ophrys omegaifera H. Fleischm.
subsp. hayekii (H. Fleischm. ex
S00) Kreutz

Méd

R*

NE
(LC probablement)

Ain Tematmat,
Ain Zana,

Hanancha

3-40

739-930

Maquis & oléo-lentisque,
Zénaie de Quercus
canariensis Willd.
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Ophrys

scolopax Cav. subsp.

apiformis (Desf.) Maire & Weiller

Méd

NE
(LC probablement)

Ain Soltane,

Ain Talhi,

Ain Tematmat,
Edardoura,

Ermila,

El Gantra El Bayda,
Gu’sirat Hafssia,

L’ Mris,

Oued Zaarour

4-100

482-1136

Magquis a oléo-lentisque,
Subéraie a Quercus suber L.

Ophrys
speculum

speculum Link subsp.

Méd

NE
(LC probablement)

Ain Mograsse,
Ain Safra,

Ain Soltane,

Ain Tematmat,
Ain Zana,

Douar Guerfa,
Drea,
Edardoura,

El M’sid,
Ermila,

El Gantra El Bayda,
Fedj Aicha,
Gu’sirat Hafssia,
Hanancha,
Khiroun,
L’Mris,

Oued Djedra,
Ouled Driss,
Sedrata,

Sidi Badi,

Sidi Badr,

Sidi Fradj,
Tabet El Zaarour,
Tiar Ouguid,

Zouabi

6-250

482-1238

Magquis a oléo-lentisque et
Quercus suber L.,

Zénaie de Quercus
canariensis Willd.,

Subéraie a Quercus suber L.
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Ophrys  tenthredinifera  Willd.
subsp. ficalhoana (J.A. Guim.)

M.R. Lowe & D. Tyteca

Méd

NE
(LC probablement)

Ain Mograsse,

Ain Talhi,

Ain Tematmat,

Ain Zana,

El M’sid, Ermila,
El Gantra El Bayda,
Faid El Bargoug Est,
Fedj M’raou,
Hanancha,

L’Mris,

Merahna,

Oued Dijedra,
Ouled Bechih,
Ouled Driss,

Talal

7-350

548-1238

Maquis a oléo-lentisque et
Quercus suber L.,

Zénaie de Quercus
canariensis Willd.,

Subéraie a Quercus suber L.

Ophrys  tenthredinifera  Willd.

subsp. tenthredinifera

Méd

LC

Ain Senyour,
Edardoura,

El M’sid,

El Gantra El Bayda,
Faid EI Bargoug,
Khiroun,
L’Mris,

Oued Zarzour,
Sidi Badi,

Sidi Fradj,

Sidi Badi,

Talal, Tifeche

5-180

546-1238

Magquis a oléo-lentisque et
Quercus suber L.

Ophrys xjoannae Maire

End Alg-Tun

R*

El Gantra El Bayda,
Hanancha

2-15

739-833

Maquis a oléo-lentisque

Orchis anthropophora (L.) All.

Méd Atlan

NE
(LC probablement)

Ain Tematmat,
Edardoura,

Faid El Bargoug Est,
Guendjla,

Hanancha,

6-50

482-987

Maquis a oléo-lentisque,
Maquis a Quercus suber L.

96




Chapitre 11 Résultats
L’ Mriss,
Oued Djedra
Ain Talhi, Maquis a oléo-lentisque et
Orchis italica Poir. , NE Ain Zana, Quercus suber L.,
Med ) (LC probablement)  |Fedj Aicha, 50-250 548-930 17 ¢ naie de Quercus
Oued Djedra canariensis Willd.
Serapias lingua L. subsp. lingua Méd R NT probablement  |Ain Talhi 25 827 Maquis bas a oléo-lentisque
Serapias  lingua L.  subsp. ,
stenopetala  (Maire &  T. EndAlg-Tun RR* CR E: gl:nlt}zh;aé’ayda 3-30 798-833 [Magquis a oléo-lentisque
Stephenson) Maire & Weiller
El M’sid,
Talal,
Ain Talhi,
. . El Gantra El Bayda, Magquis a oléo-lentisque,
Serapias parviflora Parl. Méd - (e proglailement) Hanancha, 4-120 | 482-1238 |Zénaie de Quercus
Edardoura, canariensis Willd.
Gu’sirat Hafssia,
El’ma Lahmar,
Ain Zana
Ain Zana,
. - El'ma Lahmar, Zénaie de Quercus
Ser_aplas strictiflora Welw. EX Méd i NE Hanancha, 7150 739-930 |canariensis Willd.,
Veiga (LC probablement) [El Gantra El Bayda, N .
. . Magquis a oléo-lentisque
Ain Talhi,
Talal
. .. Mare temporaire limitrophe a
Serapias xgerardii com. nov. End Alg RR* - El’ma Lahmar 1 798 (o
une subéraie
Spiranthes spiralis (L.) Chevall. NE Talal, Maquis a oléo-lentisque
Méd - El Gantra El Bayda, 5-30 880-769
(LC probablement) .
Ain Senyour
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6.1. Chorologie des taxons de la wilaya de Souk Ahras

La chorologie des especes dans la région de Souk Ahras met en évidence la prédominance des
élémlénts méditerranéene. Sur un total de 36 taxons, deux principaux types chorologiques ont
éteé identifiés :

L’ensemble méditerranéen : ce groupe constitue la majorité de la flore étudiée avec 28 taxons,
soit 78 % des especes inventoriées.

L’ensemble endémique : constitue 10 taxons endémiques, qui représente 25 % de la flore
recensée. Androrchis patens 16 (Desf.) D.Tyteca & E. Klein subsp. patens, Androrchis
pauciflora subsp. laeta (Steinh.) Véla, Rebbas & R. Martin, Dactylorhiza elata (Poir.) Sod,
Ophrys atlantica Mun by,Ophrys battandieri E.G. Camus, P. Bergon & A. Camus, Ophrys
flammeola P. Delforge, Ophrys numida Devillers-Terschuren & Devillers, Ophrys X joannae
Maire, Serapias lingua L. subsp. stenopetala (Maire & T. Stephenson) Maire & Weiller) et

Serapias x gerardii com.nov.

6.2. Valeur patrimoniale

L’analyse de la valeur patrimoniale de la flore inventoriée dans la région de Souk Ahras révele
une richesse floristique importante (Tab. 19). Sur un total de 36 taxons, 19 taxons (53 %)
présentent une valeur patrimoniale, soulignant 1I’importance écologique de cette flore dans le
Nord-Est algérien.

Par ailleurs, 10 taxons (53 %) sont endémiques. Parmi eux, les endémiques a I’ Algérie et a la
Tunisie avec huit taxons (Androrchis pauciflora subsp. laeta (Steinh.) Véla, Rebbas & R.
Martin, Dactylorhiza elata (Poir.) So6, Ophrys battandieri E.G. Camus, P. Bergon & A.
Camus, Ophrys flammeola P. Delforge, Ophrys numida Devillers-Terschuren & Devillers,
Ophrys x joannae Maire, Serapias lingua L. subsp. stenopetala (Maire & T. Stephenson) Maire
& Weiller) et Serapias x gerardii com. nov. Les autres formes d’endémisme sont représentées
par un taxon a répartition en Algérie, Tunisie et I’Italie (Androrchis patens 16 (Desf.) D.Tyteca
& E. Klein subsp. patens) etun taxon Bético-maghrébin (Ophrys atlantica Munby).
Concernant la rareté, 16 taxons (89 %) sont considérés comme rares, dont 10 taxons rares
(Androrchis patens (Desf.) D.Tyteca & E. Klein subsp. patens, Androrchis pauciflora subsp.
laeta (Steinh.) Véla, Rebbas & R. Martin, Dactylorhiza elata (Poir.) So0, Neotinea maculata
(Desf.) Stearn, Ophrys battandieri E.G. Camus, P. Bergon & A. Camus, Ophrys numida
Devillers-Terschuren & Devillers, Ophrys omegaifera H. Fleischm. subsp. hayekii (H.
Fleischm. ex Sod) Kreutz, Ophrys x sommieri Sommier ex E.G. Camus, Serapias lingua L.

subsp. lingua et Serapias x gerardii com. nov). Cing taxons assez rares (Anacamptis coriophora
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L. subsp. fragrans (Pollini) R.M. Bateman, Pridgeon & M.W. Chase, Anacamptis papilionacea
L. subsp. expansa (Ten.) Amard. & Dusak, Himantoglossum hircinum (L.) Spreng. subsp.
hircinum, Ophrys atlantica Munby et Ophrys marmorata G. Foelsche & W. Foelsche subsp.
caesiella (P. Delforge) E. Véla & R. Martin), et deux taxons tres rare (Ophrys flammeola P.
Delforge et Serapias lingua L. subsp. stenopetala (Maire & T. Stephenson) Maire &
Weiller).Selon les catégories de I’'UICN (2001), les taxons récensés dans la région de Souk
Ahras présentent différents statuts de conservation, deux taxons sont classes en danger a savoir :
Androrchis patens (Desf.) D.Tyteca & E. Klein subsp. patens et Ophrys atlantica Munby, trois
autres taxons sont considérés quasi menacé : Androrchis pauciflora subsp. laeta (Steinh.) Véla,
Rebbas & R. Martin, Dactylorhiza elata (Poir.) So6 et Serapias lingua L. subsp. lingua et la
majorité des taxons récensés, appartiennent a la catégorie préoccupation mineure.

Sept taxons (39 %) recensés sont protégeés par la loi algerienne (Décret exécutif n° 12-03 du 10
Safar 1433 correspondant au 4 janvier 2012 fixant la liste des espéces végétales non cultivées
protégées) qui sont: Anacamptis coriophora L. subsp. fragrans (Pollini) R.M. Bateman,
Pridgeon & M.W. Chase, Anacamptis papilionacea L. subsp. expansa (Ten.) Amard. & Dusak,
Anacamptis pyramidalis (L.) Rich. subsp. pyramidalis, Androrchis patens (Desf.) D.Tyteca &
E. Klein subsp. patens, Androrchis pauciflora subsp. laeta (Steinh.) Véla, Rebbas & R. Martin,
Dactylorhiza elata (Poir.) So6 et Orchis italica Poir.

99



Chapitre 11

Résultats

Tableau 19. Liste des 19 Orchidées patrimoniales de la région de Souk Ahras.

Quézel & Santa 1962

Walter & Gillet (1998) /

J.O.RA -
2012 (modifier selon nos obs. IUCN (2026)
Espéces . pers) Endémisme /inéditiondonnées (Véla
Espeéce .
o E., Allen D. & de Bélair
protegée | AR R RR R
G. inédit)
Anacamptis coriophora L. subsp.
fragrans (Pollini) R.M. Bateman, P X NE (LC probablement)
Pridgeon & M.W. Chase
Anacamptis papilionacea L.
P X NE (LC probablement)
subsp.expansa (Ten.) Amard. & Dusak
Anacamptis pyramidalis (L.) Rich.subsp. . Lc
pyramidalis
Androrchis patens (Desf.) D.Tyteca & E. . N End N Alg-NW Tun- EN
Klein subsp. patens NW Ita
Androrchis pauciflora subsp. laeta . N End N Alg-N Tun NT probablement
(Steinh.) Véla, Rebbas & R. Martin
Dactylorhiza elata (Poir.) So6 p X End N Alg- NW Tun NT probablement
Himantoglossum hircinum (L.) Spreng. X LC
subsp. hircinum
Neotinea maculata (Desf.) Stearn X NE (LC probablement)
Ophrys atlantica Mun by X Bético-Mgh EN
Ophrys battandieri E.G. Camus, P. N End Alg-Tun NT probablement
Bergon & A. Camus
Ophrys flammeola P. Delforge X End. N Alg- NW Tun NE
Ophrys marmorata G. Foelsche & W.
Foelsche subsp. caesiella X NE (LC probablement)
(P. Delforge) E. Véla & R. Martin
Ophrys numida Devillers-Terschuren &| End Alg-Tun
] X NE (LC probablement)
Devillers
Ophrys omegaiferaH. Fleischm. subsp.
B ) ] X NE (LC probablement)
hayekii (H. Fleischm. & So6) Kreutz
Ophrys x joannae Maire X End Alg-Tun NA
Orchis italica Poir. P NE (LC probablement)
Serapias lingua L. subsp. lingua X NT
Serapias lingua L. subsp. stenopetala
(Maire & T. Stephenson) Maire & X End Alg-Tun CR
Weiller
Serapias xgerardii com. nov. X End Alg-Tun NA
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6.3. Distribution des Orchidées

L’étude de la distribution des Orchidées dans la région de Souk Ahras révele une répartition
variable selon les types d’habitats. Certaines d’especes ont €té recensées dans des subéraie a
Quercus suber L., ou les facteurs environnementaux tels que 1’altitude semblent favoriser leur
installation (Limodorum abortivum (L.) Sw. subsp. abortivum et Androrchis pauciflora subsp.
laeta (Steinh.) Véla, Rebbas & R. Martin, Toutefois, la majorité des espéces se concentrent
dans des maquis a oléo-lentisque et Quercus suber L., qui offrent des conditions favorables,
notamment en termes d’Anacamptis coriophora L. subsp. fragrans (Pollini) R.M. Bateman,
Pridgeon & M.W. Chase et Ophrys lutea Cav. subsp. lutea. Il convient également de souligner
que certaines especes d’Orchidées sont présentes dans plusieurs types d’habitats, cequi
témoigne de leur grande amplitude écologique et de leur capacité a d’adapter a des conditions
variées. Ces especes peuvent se développer aussi bien dans des maquis, prairies, subéraies et

pelouses.

6.4. Relation entre I’orchidoflore et les variables environnementales

L’Analyse Canonique des Coresspondances (ACC) a permis de projeter les stations, les objets
(Les espéces récensées) et les variables (variables environnmentales) sur le méme plan (Annexe
4). Cette analyse appliquée aux résultats de la présente étude révéle que les deux premiers axes
décrivent 57.07 % de la variation totale de la présence des espéces, en relation avec les variables
environnementales (Altitude, substrat, exposition, pente, taux de recouvrement des arborées,
taux de recouvrements des herbacées, incendies et paturage et agriculture), la figure 26

représente les plans factoriels des axes 1 et 2 de 1’ Analyse Canonique des Correspondances.
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, Scores et prédictions
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Figure 26. Analyse canonique des correspondances : relation entre la présence des espéces

inventoriées, les stations échantillonnées et les variables environnementales.

L’axe 1 dont le taux d’inertic est de 33.56% de I’information totale renferme des especes

corrélées négativement avec I’altitude, il s’agit d’Ophrys lutea Cav. Subsp. lutea, Orchis

anthropophora (L.) All., et Ophrys funerea Viv. Ces derniéres sont représentées dans la station

d’Edardoura. Dans la partie positive de I’axe 1 on trouve les espéces qui corrélées positivement

avec la station Ain Soltane et L’Mris, regroupent autour des stations a huate altitude, notamment

Serapias parviflora Parl., Spiranthes spiralis (L.) Chev., et Serapias strictiflora Welw. Ex

Veiga.
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L’axe 2 représente par un taux d’inertie de 23.51 % de I’information totale. Dans le sense de ce
axe, on allant des milieux des arborées vers les milieux ouverts, la partie négative de I’axe 2
regroupe les stations : Ouled Bechih, Ermila et Oued Djedra qui corrélées avec les espéces
suivantes Dactylorhiza elata (Poir.), Serapias x gerardii com. nov. et Ophrys battandieri E.G.
Camus, P. Bergon & A. Camus. Par contre, la partie positive de I’axe 2, on trouve les stations
Tabet El Zaatar, Khiroun et Bouchahda constituent Ophrys omegaifera H. Fleischm. subsp.
hayekii (H. Fleischm. & So0) Kreutz, Ophrys speculum Link subsp. speculum et Ophrys fusca
Link subsp. fuscaqui sont regroupées autour des milieu ouvert tels que les pelouses et les

prairies.

7. Richesse spécifique de la wilaya d’El Tarf

L’inventaire orchidologique intensive de la wilaya d’El Tarf nous a permis d’identifier 29
taxons (12 espéces/17 sous-espéces), plus quatre hybrides, appartenant a 11 genres:
Anacamptis, Androrchis, Himantoglossum, Dactylorhiza, Limodorum, Neotinea, Ophrys,
Orchis, Platanthera, Serapias et Spiranthes (Tab. 20). Le genre le plus représenté est celui des
Ophrys, il regroupe cing espéces, sept sous-especes et quatre hybrides. Ces 33 taxons ont été
recensés au niveau de 67 stations a travers huit communes, ces derniéres ontréveléunpotentiel
orchidologique trésimportant, la commune de Bougous (20 taxons), El Kala (12 taxons), El
Aioun (11 taxons), Souarekh (neuf taxons), Ain Assel (six taxons), Ramel Souk (quatre taxons),

Bouhadjar et Chafia (un taxon pour chacune).
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Tableau 20. Inventaire des Orchidées de la région El Tarf.
Travail de Walter & Gillet Stations d'échantillonnage
Boutabiaetal. | Rareté | J.O.R.A (1998) / UICN (2026)
Taxon Biogéographie /inédition données Nombre Gamme Habitats
(2019) (2012) (Véla E., Allen D. & | Nombre de localité | d’individs | Altitudinale
de Bélair G. inédit) (min-max) | (min-max)
Oued Djenane,
Fassola,
Ain Smail,
Segleb,
Haddada,
Ain Assel, Prairie
Anacamptis coriophora L. subsp. NE Mexa, Magquis & Quercus
fragrans (Pollini) R.M. Bateman, Méd X AR P Ain Amri, 10-120 103-502  |suber L. et & Oléo-
. (LC probablement) . .
Pridgeon & M.W. Chase Lamradia, lentisque
S’Mati, Pelouse a carde
Mechta Ardjouni
Abdallah,
Ouled Abdallah,
Cimetiére Haragua,
El Thelth,
Anacamptis morio L. subsp. longicornu Maguis  Quercus
(Poir.) H. Kretzschmar, Eccarius & H. Méd X R* P NT Brabtia 1 5-15 47-52
. suber L.
Dietr.
Lafdjed;], Prairie
Mechtet Enmamcha, Magquis a Crataegus
Anacamptis papilionacea L. subsp. ] NE Cimetiére Ain monogyna Jacg. et a
expansa (Ten.) Amard. & Dusak Med ) AR P (LC probablement) [Khachba, 10-200 425-634 Oléo-lentisque
Lahdeb 1, Pelouse a carde
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Pelouse 2 CEM Ain
Kbir,

L'Krema,
RamlTouil,

Dar Fras,

Cimetiére Nzel Beldi,

El Guitna,
Cimetiére Sidi H'med

Androrchis patens (Desf.) D.Tyteca & E.| End N Alg-NW Maquis dégradé a
. R* EN El Thelth 4 454 , .
Klein subsp. patens Tun-NW Ita elt ° Oléo-lentisque
. . , End. N Alg- NW Mechtet Errihane,
Dactylorhiza elata (Poir.) So6 g R NT ! 25-10 650-732  |Pelouse
Tun Oum Ahssan
. . . Pelouse
Himantoglossum robertianum (Loisel.) Méd i LC Jantoura, 15-30 341-371  |Maguis 4 Oléo-
P. Delforge Oum Ahssan .
lentisque
Mziraa, Zénaie a Quercus
. . Toual, canariensis Willd.
'{;k')”;‘r’t?\?l:fnm abortivum (L) Sw. subsp. Meéd ; (e rogailement) Ramel Kebir, 5-100 74-970  |Subéraie & Quercus
P El Ghorra 2, suber L.
El Ghorra 3 Cocciferaie
Neotinea lactea (Poir.) R. M. Bateman, ) NE
. Méd - Dar Fras 10-25 560 Pelouse
A. M. Pridgeon & M. W. Chase (LC probablement) 4
. , NE Pinede de Tonga Reboisement & Pinus
Neotinea maculata (Desf.) Stearn Méd R . ' 2-10 5-13 . .
! ! ( ) (LC probablement) |Bou Sa'ddiya pinaster Aiton
Magalena, Prairie
Boutella Pelouse
Abdallah, Zénaie a Quercus
Ophrys apifera Huds. Méd ) NE Ain Assel, 5.15 39-959 canariensis Willd.

(LC probablement)

Cimetiere Bougous,
Mexa,
Toual,

Mechta Hani,

Magquis a Quercus
suber L. et a Oléo-
lentisque
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Faculté des Sciences
de la Nature et de la

Vie (UCBET),
Sidi Belgacem,
Ouled Abdallah
Ophrys battandieri E.G. Camus, P. End Alg-Tun-Mar NT probablement |Cimetiére Bouhadjar 5 426 Magms a Oléo-
Bergon & A. Camus lentisque
Oued Djenane,
Fassola,
Ain Smail,
Segleb,
Haddada,
Brabtia,
Magalena,
Ain Assel,
Cimetiere Bougous,
Mechtet Enmamcha, Prairie
Lahdeb 1, Magquis a Quercus
Pelouse 1 CEM Ain suber L., Crataegus
. . Kbir, monogyna Jacg. et a
Ophrys bombyliflora Link Meéd NE Pelouse 2 CEM Ain 10-150 27-586  [Oléo-lentisque
(LC probablement) . X s
Kbir, Pelouse a carde et &
El Feddan, asphodéle
Mechta Hani Mare temporaire

Cimetiere Belgmari,
L'Krema,

Ain Amri,

Mardjet Boukhatem,
El Thelth,

Dar Fras,

El Khanga,
NzelBeldi 1,

El Guitna,

Douar El Meizila,
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Faculté des Sciences
de la Nature et de la
Vie (UCBET),
S’mati,

Sidi Belgacem,
Jantoura,

Mechta Ardjouni
Abdallah,

Ouled Abdallah,
Cimetiere Bouhadjar,
Cimetiere Sidi
Youcef,

Bou Sa'ddiya,
Cimetiére Djedi El
Bakri

Oued Djenane, Prairie
End. N Alg- NW Bouhadjar, Pelouse
Ophrys flammeola P. Delforge Tun RR NE Cimetiore 1-4 164-426 Maguis & Oléo-
Haragua lentisque
Oued Djenane,
El Guitna, .
Cimetiere Bouhadjar Prairie
Ophrys fusca Link subsp. fusca Méd NE Cimeticre Sidi 510 305-522 Maquis a Quercus
(LC probablement) suber L.
Youcef, Pelouse a carde
Cimetiére Djedi El
Bakri
Oued Djenane, ..
Prairie
Fassola, s
. . Maquis a Quercus
NE Ain Smail, suber L., Crataegus
Ophrys iricolor Desf. subsp. iricolor Méd - Dridra, 10-75 24-672 N g .
(LC probablement) | ..~ . monogyna Jacg. et a
Cimetiere Ain , .
Oleo-lentisque
Khachba, Pelouse a carde
Lahdeb 2,
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Pelouse 1 CEM Ain
Kbir,

Cimetiére Djedid,

El Thelth,

El Guitna,

Cimetiere Sidi
Mansour,

Jantoura,

Mechta Ardjouni
Abdallah,

Ouled Abdallah,
Cimetiere Bouhadjar,
Cimetiére Bakhouche,
Cimetiere Sidi
'Youcef,

Cimetiére Djedi El
Bakri

Cimetiére Haragua

Ophrys lutea Cav. subsp. lutea

Méd

NE
(LC probablement)

Oued Djenane,
Fassola,

Haddada,

Lafdjed;j,

Mechtet Enmamcha,
Lahdeb 1,

Cimetiére Djedid,
L'Krema,

Ain Amri,

Mardjet Boukhatem,
El Thelth,

Dar Fras,

Cimetiére Nzel Beldi,
Ain Roum EI Ma,
AiounGamra,

El Guitna,

10-300

103-672

Prairie

Magquis & Quercus
suber L., Crataegus
monogyna Jacg. et a
Oléo-lentisque
Pelouse a carde
Mare temporaire
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Douar El Meizila,
Faculté des Sciences
de la Nature et de la
Vie (UCBET),
Cimetiere Sidi
Mansour,

Ouled Abdallah,
Cimetiére Bouhadjar,
Cimetiére Bakhouche,
Cimetiere Sidi
Youcef,

Cimetiere Djedi El
Bakri

Cimetiére Haragua

Mechtet Enmamcha,

Magquis a Crataegus

. . Lahdeb 1, K
Oph_rys numida Devillers-Terschuren & End Alg-Tun R i NE L'Krema, 10-40 451-487 mo,nogynrfl Jacg. eta
Devillers (LC probablement) Oléo-lentisque
Ouled Abdallah, Pelouse 4 carde
Cimetiére Bakhouche
Ophrys omegaifera H. Fleischm. subsp. Méd R i NE Cimetiere Sidi 5 381 Magquis a Crataegus
hayekii (H. Fleischm. ex So6) Kreutz (LC probablement) [Youcef monogyna Jacq.
Oued Djenane,
Fassola,
Haddada,
Mechtet Enmamcha, Prairie
. . El Feddan, Magquis & Crataegus
?[;):s:cy; I\S/IC;Ier;XV\(/:e ail:/lérsubsp. apiformis Méd - - (LC pro,;aEblement) Ain Amri, 5-25 103-560  |monogyna Jacq. et a
El Thelth, Oléo-lentisque
El Guitna, Pelouse a carde
Cimetiere Sidi H'med,
Ouled Abdallah,
Cimetiere Bouhadjar
Ophrys speculum Link subsp. speculum Méd - - NE La majorite des 10-100 34-586 Prairie

(LC probablement)

stations

109




Chapitre 11

Résultats

Pelouse a asphodéle
et & carde

Maquis a Quercus
suber L. et a Oléo-
lentisque

Mare temporaire

Ophrys tenthredinifera Willd. subsp.
ficalhoana (J.A. Guim.) M.R. Lowe &
D. Tyteca

Méd

NE
(LC probablement)

Ain Smail,

Brabtia 1,

Boutella Abdallah,
Ain Oum Ali,
Cimetiére Bougous,
Mechtet Enmamcha,
Lahdeb 1,

Pelouse 1 CEM Ain
Kbir

El Feddan,

Mechtet Errihane,
Cimetiere Belgmari,
L'Krema,

Ain Amri,

El Guitna,

Faculté des Sciences
de la Nature et de la
Vie (UCBET),
Mechta Ardjouni
Abdallah,

Ouled Abdallah,
Cimetiére Bouhadjar,
Oum Ahssan,

Bou Sa'ddiya

5-150

47-586

Pelouse & carde et a
asphodéle

Magquis a Quercus
suber L., Crataegus
monogyna Jacg. et a
Oléo-lentisque

Ophrys tenthredinifera Willd. subsp.
tenthredinifera

Méd

LC

Segleb,
Haddada,
Dridra,
Brabtia 1,

2-40

24-669

Maquis a Quercus
suber L. et & Oléo-
lentisque
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Cimetiére Bouhadjar,
Lahdeb 2,

Ramel Kebir,
Pelouse 1 CEM Ain
Kbir

Pelouse 2 CEM Ain
Kbir

Cimetiére Djedid,
L'Krema,

Ain Amri,

Mardjet Boukhatem,
NzelBeldi 1,
DiarNzel,

Ain Roum EI Ma,
AiounGamra,

Douar El Meizila,
Faculté des Sciences
de la Nature et de la
Vie (UCBET),
S’mati,

Sidi Belgacem
Jantoura,

Mechta Ardjouni
Abdallah,

Ouled Abdallah,
Cimetiére Bouhadjar,
Cimetiére Bakhouche,
Cimetiére Sidi
Youcef,

Bou Sa'ddiya,
Cimetiére Djedi El
Bakri

Subéraie a Quercus
suber L.

Pelouse a carde
Mare temporaire

Orchis italica Poir.

Méd

NE
(LC probablement)

Cimetiére Sidi H'med,

164-511

50-120

Magquis & Oléo-
lentisque et a
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Cimetiéere Sidi
Youcef,
Cimetiére Haragua

Crataegus monogyna
Jacq.

Brabtia 1,
Cimetiére Bouhadjar,

Maquis a Quercus
suberL.

. ) * 3 - -
Ophrys xsommieri E.G. Camus Méd R Haddada, 5-12 47-502
S’mati
. ) N Maquis bas a
Ophrys xfernanndii Rolfe Méd R* - Cimetiere Bougous 2 192 qui
Quercus suber L.
Ophtys iricolor xO. lutea Méd RR NA C!met!gre Bouhadjar 1-3 164-426 Maqws a Oleo-
Cimetiére Haragua lentisque
- . El Ghorra 2, Zénaie a Quercus
EJZ;?(’;Z?& tl)slgcixlrl:an(r;.)KrZﬁg SUBSPY £ Alg-Tun R EN El Ghorra 3 10-40 830-970 |canariensis Willd.
Serapias lingua L. subsp. stenopetala Pelouse humide a
(Maire & T. Stephenson) Maire & End Alg-Tun RR* CR Douar Asliaa 5-10 5 Juncus L.
Weiller
Magalena, Pelouse
L Boutella Abdallah Maquis & Quercus
SBZLarf];Sn '('g??*”aB';L'j;::;p' wnetana B, ey Alg-Tun-Mar RR* DD Pelouse 3 CEM Ain 5-15 30-548  lsuber L. Mare
' Kbir temporaire
Mardjet Boukhatem
La majorité des Prairie
stations Pelouse a carde
Subéraie a Quercus
. . suber L.
Serapias parviflora Parl. Méd i NE 520 34-579 Magquis & Quercus
(LC probablement)
suber L., Crataegus
monogyna Jacg. et a
Oléo-lentisque
Mare temporaire
NE Ain Smail Pelouse
i ictifl Welw. ex Vei Mé - . ' - 2-612
Serapias strictiflora Welw. ex Veiga éd (LC probablement) [Mziraa, 3-50 6
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Brabtia 1,

Brabtia 2,
Cimetiére Douar
Asliaa,

Douar Boumalek,
Magalena,

Boutella Abdallah,
Ain Oum Ali,
Cimetiére Bougous,
Cimetiere Ain
Khachba,

Pelouse 3 CEM Ain
Kbir

Mardjet Boukhatem,
Dar Fras,

El Khanga,

El Ghorra 1,
Faculté des Sciences
de la Nature et de la
Vie (UCBET),
S’mati,

Bou Sa'ddiya

Subéraie a Quercus
suber L.

Maquis a Quercus
suber L., Crataegus
monogyna Jacq. et a
Oléo-lentisque
Aulnaie

Cocciferaie

Mare temporaire

Spiranthes spiralis (L.) Chevall.

Méd

NE
(LC probablement)

Brabtia 2,
Cimetiere Bougous,
L'Krema,
Mardjet Boukhatem,
Faculté des Sciences
de la Nature et de la

Vie (UCBET)

10-60

52-548

Magquis a Quercus
suber L. et a Oléo-
lentisque

Mare temporaire
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7.1. Chorologie des taxons de la wilaya d’El Tarf

Cette région caracterise par deux groupes chorologiques sont :

L’ensemble mediteranéen : regroupe la totalité des taxons inventoriés, avec 21 taxons, soit 68
% d’especes d’Orchidées.

L’ensemble endémique: regroupe sept taxons endemiques (15 %), dont cing taxons sont
endémiques a 1’Algérie et a la Tunisie (Dactylorhiza elata (Poir.) So6, Ophrys flammeola P.
Delforge, Ophrys numida Devillers-Terschuren & Devillers, Platanthera bifolia (L.) Rich.
subsp. kuenkelei (H. Baumann) Kreutz, Serapias lingua L. subsp. stenopetala (Maire & T.
Stephenson) Maire & Weiller), un taxon endémique a 1’Algérie, a la Tunisie et a la Maroc
(Serapias lingua L. subsp. tunetana B. Baumann & H. Baumann) et un taxon endémique a
I'Algérie, a la Tunisie et a I'ltalie (Androrchis patens (Desf.) D.Tyteca & E. Klein subsp.

patens).

7.2. Taxons patrimoniaux

Seize taxons (48 %) qui ont une valeur patrimoniale dans la région d’El Tarf (Tab. 21), dont
sept des endmiques (42 %), les taxons endémiques a 1’Algérie et a la Tunisie (Dactylorhiza
elata (Poir.) So6, Ophrys flammeola P. Delforge, Ophrys numida Devillers-Terschuren &
Devillers, Platanthera bifolia (L.) Rich. subsp. kuenkelei (H. Baumann) Kreutz, Serapias
lingua L. subsp. stenopetala (Maire & T. Stephenson) Maire & Weiller), un taxon endémique
a I’Algérie, a la Tunisie et a la Maroc (Serapias lingua L. subsp. tunetana B. Baumann & H.
Baumann) et un taxon endémique a I'Algérie, a la Tunisie et a I'ltalie (Androrchis patens (Desf.)
D.Tyteca & E. Klein subsp. patens).

La totalité des taxons de cette région figurent dans la liste rouge de I’'UICN, en danger pour les
taxons Androrchis patens (Desf.) D.Tyteca & E. Klein subsp. patens et Platanthera bifolia (L.)
Rich. subsp. kuenkelei (H. Baumann) Kreutz, en danger critique pour Serapias lingua L. subsp.
stenopetala (Maire & T. Stephenson) Maire & Weiller (Poir.) H. Kretzschmar, Eccarius & H.
Dietr, quasi menacé pour Anacamptis morioL. subsp. longicornu (Poir.) H. Kretzschmar,
Eccarius & H. Dietr et Dactylorhiza elata (Poir.) So6, tandis que les autres taxons sont en
préoccupation mineure.

Par ailleurs, 14 taxons (93 %) recensés sont considérés comme rare, notamment Anacamptis
morio L. subsp. longicornu (Poir.) H. Kretzschmar, Eccarius & H. Dietr.,, Anacamptis
papilionacea L.subsp. expansa (Ten.) Amard. & Dusak, Androrchis patens (Desf.) D.Tyteca &
E. Klein subsp. patens, Dactylorhiza elata (Poir.) Sod, Neotinea maculata (Desf.) Stearn,

Ophrys flammeola P. Delforge, Ophrys numida Devillers-Terschuren & Devillers, Ophrys
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omegaifera H. Fleischm. subsp. hayekii, Ophrys xsommieri E.G. Camus, Ophrys xfernanndii

Rolfe, Ophrys iricolor xO. lutea, Platanthera bifolia (L.) Rich. subsp. kuenkelei (H. Baumann)

Kreutz, Serapias lingua L. subsp. stenopetala (Maire & T. Stephenson) Maire & Weiller et

Serapias lingua L. subsp. tunetana B. Baumann & H. Baumann.

Parmi les taxons inventoriés, certaines especes sont Iégalement protégées en Algérie (10 Safar

1433 Décret exécutif n°12 03, correspondant au 4 janvier 2012, fixant la liste des especes

végétales non cultivées protégées ; JORA 2012), a savoir: Anacamptis coriophora L. subsp.

fragrans (Pollini) R.M. Bateman, Pridgeon & M.W. Chase, Anacamptis morio L. subsp.

longicornu (Poir.) H. Kretzschmar, Eccarius & H. Dietr., Anacamptis papilionacea L. subsp.

expansa (Ten.) Amard. & Dusak, Androrchis patens (Desf.) D.Tyteca & E. Klein subsp. patens,

Dactylorhiza elata (Poir.) So6., et Orchis italica Poir.

Tableau 21. Liste des 16 Orchidées patrimoniales de la région d’El Tarf

JORA Quézel & Santa 1962 Walter & Gillet
'20'12' (modifier selon nos obs. (1998) / UICN (2026)
Especes . pers) Endémisme /inéditiondonnées
Espece ;
. (VélaE., Allen D. &
protégée AR R RR . L
de Bélair G. inédit)
Anacamptis coriophora L. subsp.
fragrans (Pollini) R.M. Bateman, P X NE (LC probablement)
Pridgeon & M.W. Chase
Anacamptis morioL. subsp. longicornu
(Poir.) H. Kretzschmar, Eccarius & H. P NT
Dietr.
Anacamptis papilionacea L. subsp.
P X NE (LC probablement)
expansa (Ten.) Amard. & Dusak
Androrchis patens (Desf.) D.Tyteca & . N End N Alg-NW EN
E. Klein subsp. patens Tun-NW lIta
) ) ) End. N Alg- NW
Dactylorhiza elata (Poir.) So6 P X NT
Tun
Neotinea maculata (Desf.) Stearn X NE (LC probablement)
Ophrys flammeola P. Delforge X NE
Ophrys numida Devillers-Terschuren &
] X End Alg-Tun |NE (LC probablement)
Devillers
Ophrys xOphrys fernandii Rolfe X NA
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Ophrys xsommieri E.G. Camus NA
Ophrys iricolor xO. lutea NA

Orchis italica Poir.

NE (LC probablement)

Platanthera bifolia (L.) Rich. subsp.

) End Alg-Tun EN
kuenkelei (H. Baumann) Kreutz
Serapias lingua L. subsp. stenopetalal
(Maire & T. Stephenson) Maire & End Alg-Tun CR
Weiller
Serapias lingua L. subsp. tunetana B.
End Alg-Tun DD

Baumann & H. Baumann

7.3. Distribution des Orchidées

L’¢tude de la distribution des Orchidées dans la région d’El Tarf révéle une répartition variable
selon les types d’habitats. Certaines d’espeéces ont été recensées dans subérie et zénaie,
traduisant leur préférence pour des conditions écologiques spécifiques caractérisées par
I’altitude telle que Limodorum abortivum (L.) Sw. subsp. abortivum et Platanthera bifolia
subsp. kuenkelei (H. Baumann) Kreutz. D’autres taxons ont ¢té observés dans mare temporaire
comme Serapias lingua L. subsp. tunetana B. Baumann & H. Baumann, ou les facteurs
environnementaux tels que ’humidité semblent favoriser leur installation. Toutefois, la
majorité des espéces se concentrent dans pelouses, prairie et maquis a oléo-lentisque, qui offrent
des conditions plus favorables, Il convient également de souligner que certaines especes
d’Orchidées sont présentes dans plusieurs types d’habitats, ce qui témoigne de leur grande
amplitude écologique et de leur capacité a d’adapter a des conditions variées notamment Ophrys

bombyliflora Link.

7.4. Analyse Canonique des Correspondances (ACC) des relations especes-environnement
On constate que 1’Analyse Canonique des Correspondances, appliquée aux espeéces
d’Orchidées, montre que les 67 stations sont corrélées avec 8 variables environnementales que
1’on retrouve sur le plan factoriel des axes 1 et 2 de I’ACC (Annexe 5). On doit remarquer que

ces axes totalisent 53.15 % de la variance totale (Fig. 27).
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Figure 27. Carte de 1’analyse canonique des correspondances, les stations x les espéces

échantillonnées et huit facteurs environnementales.

Dans la partie négative du ler axe, I’ensemble des especes s’organise autour d’un taux de

recouvrement des herbacés, est alliée a une faible altitude et s'oppose sur les stations S’mati,

Brabtia 2 et Douar Boumalek. Ces stations comportent les Orchidées suivantes: Spiranthes

spiralis (L.) Chevall., Anacamptis coriophora L. subsp. fragrans (Pollini) R.M. Bateman,

Pridgeon & M.W. Chase et Ophrys scolopax Cav. subsp. apiformis (Desf.) Maire & Weiller.

Le long de la partie positive de I’axe 2 qui englobe les stations suivantes Dar Fras, Cimetiere

Nzel Beldi, Douar El Meizila et EI Ghorra 1, qui se caractérisent par des hautes altitudes, et

englobent les especes suivantes : Himantoglossum robertianum (Loisel.) P. Delforge, Neotinea

maculata (Desf.) Stearn et Ophrys numida Devillers-Terschuren & Devillers.
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Dans la partie négative du 2°™ axe, regroupe les stations forestiéres : El Ghorra 2, El Ghorra 1,
Ramel Kebir et Toual, qui composé d’espéeces strictement forestieres elles que ; Limodorum
abortivum (L.) Sw. subsp. abortivum, Platanthera bifolia (L.) Rich. subsp. kuenkelei (H.
Baumann) Kreutz. Alors que la partie positive de I’axe 2, on allant vers les milieux ouverts.
Ces derniers englobent les stations suivantes : Pelouse 1 CEM Ain Kbir, Fassola et Mechta
Ardjouni Abdallah. Ces stations sont fortement soumises a I’activité agricole et rassemblent les
especes suivantes : Ophrys tenthredinifera Willd. subsp. ficalhoana (J.A. Guim.) M.R. Lowe
& D. Tyteca, Ophrys tenthredinifera Willd. subsp. tenthredinifera et Ophrys apifera Huds. Ces

espéces indiquent une préférence marquée pour les pelouses ouvertes et ensoleillées.

8. Richesse spécifique de la wilaya d’Annaba

Notre inventaire dans des différentes stations dans la région d’Annaba a permis de recenser un
total de 20 taxons, appartenant a neuf genres: Anacamptis (trois taxons), Himantoglossum (un
taxon), Limodorum (un taxon), Neotinea (deux taxons), Ophrys (sept taxons), Orchis (un
taxon), Platanthera (un taxon), Serapias (trois taxons) et Spiranthes (un taxon) (Tab.22).

La majorité des taxons recensées (13 taxons sur 20) étaient restreintes a une seule des stations
étudiées; et les restes ont éte trouvés dans deux a quatres a des stations étudiées, et seulement
Ophrys tenthredinifera Willd. subsp. tenthrediniferaa été trouvée dans quatorze stations.
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Tableau 22. Inventaire des Orchidées de la région d’Annaba.
Walter & Gillet (1998) / Stations d'échantillonnage
Taxon L . . | JJO.R.A. | UICN (2026) /inédition Nombre Gamme .
Biogéographie | Rarete | =415y | qonnées (Véla E., Allen D. Localité @individs | Altitudinale Habitats
& de Bélair G. inédit) (min-max) | (min-max)
Anacamptis coriophora L. subsp. Sidi Amar 10-20 47
fragrans (Pollini) R.M. Bateman, Méd AR P NE (LC probablement) Magquis a oléo-lentisque
Pridgeon & M.W. Chase
Anacamptis  morio L.  subsp. Sidi Aissa 10-100 300
longicornu (Poir.) H. Kretzschmar, Méd - P NT Subéraie a Quercus suber L.
Eccarius & H. Dietr.
Anacamptis papilionacea L. subsp. Méd AR P NE (LC probablement) Sidi Abderrahmen 5-20 405 Maquis & oléo-lentisque,
expansa (Ten.) Amard. & Dusak pelouses
Himantoglossum robertianum . s .
(Loisel.) P. Delforge Méd - - LC Oued EIl Aneb 1-5 25 Maquis a oléo-lentisque
. . NE Dar Smaya, Edough- L s
Limodorum _ abortivum (L) Swi g : : Village, Cascadesdes | 2060 | 44775 | Zonale, Suberaie & Quercus
P: (LC probablement) \Voutours, Boufoula "
Neotinea lactea (Poir.) R. M. NE
Bateman, A. M. Pridgeon & M. W. Méd - - Sidi Abderrahmen 20-50 405 Magquis a oléo-lentisque
Chase (LC probablement)
Neotinea maculata (Desf.) Stearn Méd R - NE (LC probablement) |Cascades des VVoutours 1-10 442 Aulnaie
Ophrys apifera Huds. NE
Méd - - Sidi Abderrahmen 10-50 405 Maquis a oléo-lentisque
(LC probablement)
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Ophrys bombyliflora Link

Ras El Hamra, Cap De

Maquis a oléo-lentisque,

Méd - NE (LC probablement) |Fer, El Azla, Ain 20-70 15-50 | bérai
Daouia, Oued EI Aneb pelouses, Subéraie
Ophrys lutea Cav. subsp. lutea Méd - NE (LC probablement) [Sidi Abderrahmen 20-100 405 Maquis & oléo-lentisque
SC%T(%ZX scolopax  Cav.  subsp. Méd - NE (LC probablement) i'géggﬁ:ﬁ;:d' 20-40 47-405  [Maquis a oléo-lentisque
Ras El Hamra, Sidi Maquis a oléo-lentisque
Ophrys — speculum Linksubsp. Méd - NE (LC probablement) A_bderrahmen, Sidi . 20-70 15-405  |pelouses, Subéraie a
Speculum Aissa, Cap De Fer, Ain
Daouia Quercus suber L.
Ophrys tenthredinifera Willd. subsp. Dar Smaya, Cascades Aulnaie, Subéraie 2 Quercus
ficalhoana (J.A. Guim.) M.R. Lowe Méd - NE (LC probablement) |des Voutours, Mardj El 5-20 407-585 '
- . suber L.
& D. Tyteca Bordi, Kef Bouacida
Sidi Abderrahmen, Dar L ) .
Smaya, El Ahrech, Maquis & oléo-lentisque,
Edough-Village, Subéraie a Quercus suber L,
Cacades des Voutours, Aulnai
Ophrys tenthredinifera Willd. subsp. , Mardj Ain Barbar, ulnate,
- Méd - LC ; 33-775
tenthredinifera Boufoula, Mardj El N . -
Bordi. 7 1 Azl Maquis & oléo-lentisque,
ordi, 22z, El Azle Zénaie,
Ain Daouia, Cherra,
’}:\ef Bouacida, Sidi Pelouse
mar
Orchis italica Poir. Méd - NE (LC probablement) [Cherra 10-15 142 Magquis a oléo-lentisque
Platanthera bifolia (L.) Rich. subsp. - . s .
kuenkelei (H. Baumann) Kreutz End Alg-Tun R EN Sidi Saadi 10-20 480 Maquis & oléo-lentisque
Serapias  lingua L.  subsp.
stenopetala (Maire & T. Stephenson)| End Alg-Tun RR* CR Sidi Abderrahmen 1-5 405 Magquis a oléo-lentisque

Maire & Weiller
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Serapias parviflora Parl. Méd NE (LC probablement) |Sidi Amar 10-40 47 Maquis a oléo-lentisque
Serapias strictiflora Welw. ex Veiga Ras El Hamra, Sidi
NE Aissa, Sidi Maquis a oléo-lentisque,
Méd Abderrahmen, EI 100-200 51.549  [Pelouses,
(LC probablement) Ahrech, Mardj Ain .
Barbar, Cap De Fer, Subéraie & Quercus suber L.
Cherra, Sidi Amar
Spiranthes spiralis (L.) Chevall. Méd NE (LC probablement) |Edough-Village 5-10 775 Zénaie
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8.1. Chorologie des taxons de la wilaya d’Annaba

La flore orchidologique de la région d’ Annaba appartient a deux groupes phytogéographiques;
I’ensemble méditerranéen est le plus dominant de la flore avec 18 taxons, soit 90 %.

Le second groupe est I’ensemble endémique, qui occupe deux taxons (10% de la flore Orchidée
étudiée) (Platanthera bifolia (L.) Rich. subsp. kuenkelei (H. Baumann) Kreutz et Serapias

lingua L.subsp. stenopetala (Maire & T. Stephenson) Maire & Weiller).

8.2. Valeur patrimoniale

L’analyse de la valeur patrimoniale dans la region d’ Annaba des 20 taxons recensés, monte que
sept taxons (35 %) présentent une valeur patrimoniale (Tab. 23). Deux taxons endémiques a
I’Algérie et a la Tunisie notamment Platanthera bifolia (L.) Rich. subsp. kuenkelei (H.
Baumann) Kreutzet Serapias lingua L. subsp. stenopetala (Maire & T. Stephenson) Maire &
Weiller.

En termes de rareté, cing taxons sont considérés comme rare notamment: Anacamptis
coriophora L. subsp. fragrans (Pollini) R.M. Bateman, Pridgeon & M.W. Chase, Anacamptis
papilionacea L.subsp. expansa (Ten.) Amard. & Dusak, Neotinea maculata (Desf.) Stearn,
Platanthera bifolia (L.) Rich. subsp. kuenkelei (H. Baumann) Kreutz, Serapias lingua L. subsp.
stenopetala (Maire & T. Stephenson) Maire & Weiller.

D’aprés la liste rouge de I’UICN, une espéce est considerée comme quasi menacée (Anacamptis
morio L. subsp. longicornu (Poir.) H. Kretzschmar, Eccarius & H. Dietr.), une espéce « En
danger » (Platanthera Platanthera bifolia (L.) Rich. subsp. kuenkelei (H. Baumann) Kreutz) et
une espéce en danger critique (Serapias lingua L.subsp. stenopetala (Maire & T. Stephenson)
Maire & Weiller).

Parmi 20 taxons recneses, quatre taxons sont protégés par la loi algérienne (J.0.R.A. 2012) a
savoir : Anacamptis coriophora L. subsp. fragrans (Pollini) R.M. Bateman, Pridgeon & M.W.
Chase, Anacamptis morio L. subsp. longicornu (Poir.) H. Kretzschmar, Eccarius & H. Dietr.,

Anacamptis papilionacea L. subsp. expansa (Ten.) Amard. & Dusak et Orchis italica Poir.).
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Tableau 23. Liste des 7 Orchidées patrimoniales de la région d’ Annaba.

Quézel & Santa 1962

Walter & Gillet (1998) /

JO.RA .
2012 (modifier selon nos obs. UICN (2026)
Especes . pers.) Endémisme | /inéditiondonnées (Véla
Espéce .
o E., Allen D. & de Bélair
protégée AR R RR o
G. inédit)
Anacamptis coriophora L. subsp.
fragrans (Pollini) R.M. Bateman, P X NE (LC probablement)
Pridgeon & M.W. Chase
Anacamptis morio L. subsp.
longicornu (Poir.) H. Kretzschmar, P NT
Eccarius & H. Dietr.
Anacamptis papilionacea L. subsp.
PHS pap P P X NT
expansa (Ten.) Amard. & Dusak
Neotinea maculata (Desf.) Stearn X NT
Orchis italica Poir. P NE (LC probablement)
Platanthera bifolia (L.) Rich. subsp.
] X End Alg-Tun EN
kuenkelei (H. Baumann) Kreutz
Serapias lingua L.subsp. stenopetala
(Maire & T. Stephenson) Maire & X End Alg-Tun CR
Weiller

8.3. Distribution des Orchidées

L’analyse de la distribution des Orchidées dans la région d’Annaba montre une répartition

différenciée selon les types d’habitats. Certains taxons ont ét€ exclusivement recensés dans des

Zénaie, témoignant de leur affinité pour les milieux forestiers denses et reletivement humides

(Limodorum abortivum (L.) Sw. subsp. abortivum, Ophrys tenthredinifera Willd. subsp.

tenthredinifera et Spiranthes spiralis (L.) Chevall.). D’autres taxons ont été observés dans des

Subéraie a Quercus suber L., ou les conditions écologiques favorisent leur développement

comme Anacamptis morio L. subsp. longicornu (Poir.) H. Kretzschmar, Eccarius & H. Dietr.

Cependant, la majorité des taxons a été enregistrés dans les formations ouvertes, notamment le

maquis a oléo-lentisque ainsi que les pelouses, qui offrent des conditions écologiques plus

favorables telles qu’un bon ensoleillement.
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8.4. Analyse Canonique des Correspondances (ACC) appliquée a la distribution des
Orchidaceae

L’Analyse Canonique des Correspondances flore / environnement met en relation les 20
espéces végétales recensees et les variables environnementales (Annexe 6). Le plan formé par
le premier et le second axe totalise un taux d’inertie de 73.12% (Fig. 28). Il met en évidence la
répartition des relevés des différentes stations en fonction des variables du milieu et de la

physionomie de la végétation.

ge=01 =03

Charges factorielles

L

it

Espéces Scores et prédictions

=04 Valeurs propres

Axes d'inertie Variables |IDD oo

Figure 28. Carte de I’ Analyse Canonique des Correspondances (ACC) 19 stations x 20

especes x 8 variables environnementales.
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Le long de I’axe 1, les stations s’organisent selon un gradient d’altitude, en allant des stations
a basses altitude (coté negatif) vers les formations a hautes altitude (c6té positif).

Les stations Cherra (Chra), El Azla (Elaz) et Oued EI Aneb (Ounb), qui se regroupent autour
de variable agriculture a basse altitude, dominés par Orchis italica Poir., Ophrys bombyliflora
Link et Ophrys tenthredinifera Willd. subsp. tenthredinifera.

Dans la partie positive de I’axe 1, les stations Dar Smaya (Dasm), Edough-Village (Edvi)et Sidi
Saadi (Sisa)se regroupent autour des variables taux de recouvrement des taxons arborés. Ils se
caractérisent par Limodorum abortivum (L.) Sw. subsp. abortivum, Platanthera bifolia (L.)
Rich. subsp. kuenkelei (H. Baumann) Kreutz et Neotinea maculata (Desf.) Stearn. Ces relevés
occupent les terrains a forte altitude.

La variable exposition est négativement corrélée a I’axe 2 et s’oppose aux variables incendies
et paturage positivement. Les groupes de stations acquis dans le plan F2 (26.14%) mettent en
évidence une zonation de la végétation qui est tributaire de I’action de différents facteurs
primordiaux.

Le cOté négatif du second axe, s’ordonne les especes (Ophrys tenthredinifera Willd. subsp.
ficalhoana (J.A. Guim.) M.R. Lowe & D. Tyteca, Ophrys tenthredinifera Willd. subsp.
tenthredinifera et Himantoglossum robertianum (Loisel.) P. Delforge. Ce c6té rassemble les
stations telles que : Mardj Ain Barbar (Maba), Ain Daouia (Aida) et Zgaa (Zgaa) qui se
caractérisent par des habitats ouverts et des pelouses.

Alors que, sur ’autre coOté, se réunissent des espéces (Serapias parviflora Parl., Serapias
strictiflora Welw. ex Veiga et Serapias lingua L. subsp. stenopetala (Maire & T. Stephenson)

Maire & Weiller). Cette formation s’installe a Nord-Est de la région et sur des terrains humides.

9. Richesse des Orchidées du Nord-Est algérien

La présente étude a été menée dans six wilayas du Nord-Est algérien a savoir: Guelma, Skikda,
Constantine, Souk Ahras, EI Tarf et Annaba. Les prospections intensives de terrain ont été
réalisées en période de 2022-2025, couvrant différents étages bioclimatiques et types d’habitats
représentatifs de la région. Cette approche a permis de recenser une diversité orchidologique
significative avec un total de 54 taxons (19 espéces, 27 sous-especes et huit hybrides)
inventoriés dans 1’ensemble des régions étudiées (Annexe 9).

Notre inventaire montre une prédominance du genre Ophrys dans toutes les régions d’étude, ce
genre est le plus diversifié dans le bassin méditerranéen. La wilaya de Constantine présente la
plus grande richesse spécifique avec 42 taxons, dont 20 especes du genre Ophrys et quatre

especes pour chacune des genres suivants : Anacamptis, Orchis et Serapias, suivi par la wilaya
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de Guelma avec 37 taxons, dont 19 espéces d’Ophrys et cing espéces de Serapias. Tandis que
Souk Ahras compte 36 taxons avec 16 espéces d’Ophrys et cing especes du genre Serapias, la
wilaya de Skikda recense 28 taxons, dont 12 especes d’Ophrys et quatre espéces du genre
Serapias, ainsi la wilaya d’El Tarf qui compte 33 taxons avec 16 espéces d’Ophrys et quatre
especes pour le genre Serapias. Enfin, la wilaya d’Annaba présente la diversité la plus
faible, avec 20 taxons dont sept especes du genre d’Ophrys suivi par le genre Serapias avec
trois espéces (Tab. 24).

Le schéma de domiance a révélé toujours Ophrys/Serapias dans I’ensemble des six wilayas
étidiées. Toutefois, dans la wilaya de Constantine, le genre Ophrys domine nettement, suivi par

Anacamptis, Orchis et Serapias.

Tableau 24. Liste des genres dominants par Wilaya

_ Nombre total des _ Nombre des taxons du genre
Wilaya ) Genre dominant )
taxons observés dominant

Ophrys 19

Guelma 37 P y
Serapias 4
Ophrys 12

Skikda 28 P y
Serapias 4
Ophrys 20
Anacamptis 4

Constantine 42 i
Orchis 4
Serapias 4
Ophrys 17

Souk Ahras 36 _
Serapias 5
Ophrys 16

El Tarf 31 P y
Serapias 4
Ophrys 7

Annaba 20 P y
Serapias 3

10. Valeur patrimoniale des Orchidées de la région d’étude

Selon les études de Quézel & Santa (1962), qui ont été réadaptées a la taxonomie adoptée ici
(Tab. 25), il est constaté que cette orchidoflore pour le Nord-Est, qui comprend 54 taxons,
compte 37 taxons qui ont une valeur patrimoniale. Ces deriniers comptent 34 taxons comme

rares, ce qui représente 92 % des Orchidées de nos régions.
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Il convient également de préciser que I’ensemble des taxons endémiques récensés qui est estimeé
a 14 taxonx (40 %) se caractérisent par une distribution géographique restreinte, ce qui les
classe, par définition, parmi les taxons rares ou a aire limitée. L’endémisme constitue en effet
un indicateur majeur de rareté biogéographique et confere a ces taxons une valeur patrimoniale
particulierement importante.

La liste nationale des especes vegétales protégées publié au J.O.R.A 2012 recense 449 taxons
non cultivés bénéficient d’un statut de protection. Parmi les 37 taxons qui ont une valeur
patrimoniale inventoriés dans nos régions, 11 taxons (30 %) figurent sur cette liste officielle.
En revanche, 26 taxons (70 %) ne disposent d’aucun statut de protection juridique, bien que

plusieurs d’entre eux soient considérés comme rares et/ou endémiques.

Tableau 25. Liste des 37 Orchidées patrimoniales du Nord-Est algeérien.

JO.RA Quézel & Santa 1962 Walter & Gillet (1998) /UICN
2012 (modifier selon nos obs. pers) . (2026) /inédition données (Véla
Taxons Endémisme
Espéce E., Allen D. & de Bélair G.
o AR R RR -
protégée inédit)
Anacamptis coriophora L. subsp.
fragrans (Pollini) R.M. Bateman, P X NE (LC probablement)
Pridgeon & M.W. Chase
Anacamptis papilionacea L. subsp.
P X NE (LC probablement)
expansa (Ten.) Amard. & Dusak
Anacamptis pyramidalis (L.) Rich.
P Py_ (L) 5 Lc
Subsp. pyramidlis
Anacamptis morioL. subsp.
longicornu (Poir.) H. Kretzschmar, P NT
Eccarius & H. Dietr.
Androrchis olbiensis (Reut. ex Gren.)
. P X NE (LC probablement)
D. Tyteca & E. Klein
)Androrchis patens (Desf.) D.Tyteca & 5 N End N Alg-NW Tun- EN
E. Klein subsp. patens NW Ita
Androrchis pauciflora subsp. laeta
] ) . P X End N Alg-N Tun NT
(Steinh.) Véla, Rebbas & R. Martin
Cephalanthera longifolia (L.) Fritsch X NT probablement
Dactylorhiza elata (Poir.) So6 P X End N Alg- NW Tun NT
Epipactis helleborine (L.) Crantz
pip _ (L) N NE
subsp. helleborine
Himantoglossum  hircinum (L)
o X NE (LC probablement)
Spreng. subsp. hircinum
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Neotinea maculata (Desf.) Stearn X NE (LC probablement)
Ophrys atlantica Munby Bético-Mgh EN
Ophrys battandieri E.G. Camus, P.
X End Alg-Tun NT probablement
Bergon & A. Camus
End. N Alg- NW
Ophrys flammeola P. Delforge Tun NE
Ophrys fuscaLink subsp. maghrebiaca
Kreutz, Rebbas, Babali, Miara & Ait- X End Alg NT probablement
Hammou
Ophrys iricolor Desf. subsp. iricolor X NE (LC probablement)
Ophrys marmorata G. Foelsche & W.
Foelsche  subsp. caesiella  (P. NE (LC probablement)
Delforge) E. Véla & R. Martin
Ophrys marmorata G. Foelsche & W.
X NE (LC probablement)
Foelsche subsp. marmorata
Ophrys numida Devillers-Terschuren
) X End Alg-Tun NE (LC probablement)
& Devillers
Ophrys omegaifera H. Fleischm.
subsp. hayekii (H. Fleischm. & Sod) X NE (LC probablement)
Kreutz
Ophrys pallida Raf. End siculo-alg NE
Ophrys xfernandii Rolfe X NA
Ophrys xgauthieriGauth-Liévre X NA
Ophrys xjoannae Maire X End Alg-Tun NA
Ophrys xpeltieriMaire NA
Ophrys xsommieri E.G. Camus X NA
Ophrys lutea x Ophrys iricolor NA
Orchis italica Poir. NE (LC probablement)
Orchis purpurea Hudson NE (LC probablement)
Orchis simia Lam. subsp. simia NE (LC probablement)
Platanthera bifolia (L.) Rich. subsp.
) X End Alg-Tun EN
kuenkelei (H. Baumann) Kreutz
Serapias lingua L. subsp. lingua X NT probablement
Serapias lingua L. subsp. stenopetala
(Maire & T. Stephenson) Maire & End Alg-Tun CR
Weiller
Serapias lingua L. subsp. tunetana B.
End Alg-Tun-Mar DD
Baumann & H. Baumann
Serapias xgerardii com.nov X End Alg-Tun NA
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11. Potentiel orchidologique des régions d’étude

Le Nord-Est algérien constituant une zone tres importante pour les plantes en raison des especes
rares ou endémiques qu’elle abrite (Yahi et al., 2012). Dobignard & Chatelain (2010-2013)
signalent dans leur index I’existence de 75 taxons d’Orchidées en Algérie dont 3 sont
endéemiques. Avec un total de 54 taxons d’Orchidées (19 espéces, 27 sous especes et 8
hybrides), représentant 13 genres: Anacamptis (6 taxons), Androrchis (3 taxons),
Cephalanthera (1 taxon), Dactylorhiza (1 taxon), Epipactis (1 taxon), Himantoglossum (2
taxon), Limodorum (1 taxon), Neotinea (2 taxons), Ophrys (19 taxons et 7 hybride), Orchis (4
taxons), Platanthera (1 taxon), Serapias (5 taxons et un hybride) et Spiranthes (1 taxon),
répartis sur six wilayas. Notre inventaire révéle une predominance marquée du genre Ophrys
(19 taxons et 7 hybrides), ce genre est le plus diversifié dans le bassin méditerranéen (Pridgeon
et al., 2001; Delforge, 2006). La région de Constantine a révelé un potentiel orchidologique trés
important avec 41 taxons et un hybride, suivi par la wilaya de Guelma avec 35 taxons et deux
hybrides, par la suite, la wilaya de Souk Ahras qui compte 34 taxons et deux hybrides, 29 taxons
et quatre hybrides récenser dans la wilaya d’El Tarf, 27 taxons et un hybride dans la wilaya de
Skikda, enfin, la wilaya d’ Annaba qui a noté 20 taxons. Les taxons d'Ophrys présents au niveau
de toutes les stations étudiées sont: Ophrys bombyliflora Link, Ophrys lutea Cav. subsp. lutea,
Ophrys speculum Link subsp. speculum et Ophrys tenthredinifera Willd. subsp. tenthredinifera.
Chaque wilaya se distingue par son etage bioclimatique, ce qui enrichit notre étude, laquelle se
caractérise par une diversité orchidologique remarquable. Les espéces d’Orchidées inventoriées
n’ont pas toutes le méme statut, certaines sont trés abondantes (Ophrys bombylifora Link,
Ophrys lutea Cav. subsp. lutea, Ophrys tenthredinifera Willd subsp. tenthredinifera, Ophrys
tenthredinifera Willd. subsp. ficalhoana (J.A. Guim.) M.R. Lowe & D. Tyteca, O. speculum
Link subsp. speculum) et Orchis italica Poir., d’autres sont a faible effectif (Epipactis
helleborine (L.) Crantz subsp. helleborine, Ophrys atlantica Munby, Ophrys omegaifera H.
Fleischm. subsp. hayekii (H. Fleischm. & Sod) Kreutz, Ophrys pallida Raf., Orchis purpurea
Hudson, Orchis simia Lam. subsp. simia, Serapias lingua L. subsp. stenopetala (Maire & T.
Stephenson) Maire & Weiller et Serapias lingua L. subsp. tunetena B. Baumann & H.
Baumann), ainsi que les hybrides.

L’identification de ces taxons d’Orchidées dont plusieurs espéces sont nouveaux pour la
Numidie selon de Bélair et al. (2005). Cette orchidoflore relativement riche et associée a une
large répartition avec des populations importantes pour certains taxons sans que cela ne doive

cacher la vulnérabilité d’autres dont la répartition n’est limitée qu’a certains biotopes.
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La confrontation de nos résultats a ceux des autres travaux récents et anciens sur les Orchidées,
nous permet de conclure sans équivoque que le Nord-Est est d’une richesse et diversité en

Orchidées inégalable.

Anacamptis coriophora (L.) R.M. Bateman, Pridgeon & M.W. Chase subsp. coriophora

L’Orchis punaise a été observé dans des milieux préforestiers et prairies humides d’altitude
entre 645 et 1125 m d’altitude au niveau des wilayas de Skikda et Constantine avec un nombre
allant de 4 a 10 individus. En Algérie, les mémes habitas ont été mentionnés par Rebbas et al.
(2021) dans la région de Béjaia (Petite Kabylie) ou ils indiquent avoir rencontré des populations
qui n’excedent pas les 10 individus. En France, I’espéce est proche du seuil des especes

menacées ayant le statut de VU (vulnérable) selon la liste rouge nationale (Le Driant, 2021).

Anacamptis coriophora L. subsp. fragrans (Pollini) R.M. Bateman, Pridgeon & M.W. Chase
Cette espece est décrite par Maire (1960) comme assez commune dans le Nord et le centre de
la Tunisie et commune dans le Tell algérien. Elle n’a jamais été rencontrée au Maroc (Raynaud,
1985). Elle n’a pas été mentionnée par de Bélair et al. (2005) au niveau de la wilaya de Souk
Ahras quoiqu’elle fiit enregistrée au niveau d’autres stations de la Numidie.

Nous avons observé cette espece au niveau des toutes wilayas étudiées (dix stations a Guelma,
huit stations a El Tarf, cing stations a Skikda, deux stations a Constantine, une station a Souk

Ahras et une seule station a Annaba) avec un nombre allant de 3 a 50 individus.

Anacamptis morio L. subsp. longicornu (Poir.) H. Kretzschmar, Eccarius & H. Dietr.

En Algérie, 1’Orchis a long éperon est présente dans des foréts claires, broussailles, paturages
des plaines et des montagnes jusque vers 2000 m, dans les régions bien arrosées (Maire, 1960).
Selon Quézel & Santa (1962), I’espéce est assez commune dans le Tell. Elle a été observée a la
Peninsule de I’Edough de la wilaya d’Annaba (Hamel et Meddad-Hamza, 2016), en Kabylie
des Babors (Bougaham et al., 2015), au Parc National d’El Kala de la wilaya d’El Tarf
(Boutabia et al., 2019), au Parc National du Djurdjura de la wilaya de Bouira (Rebbas et al.,
2023) et a Tizi Ouzou (Ben Si Said et al., 2025).

Dans la présente étude, cette Orchidée n’a été rencontrée que dans trois wilayas, au niveau de
la wilaya de Constantine a des altitudes allant de 1052 a 1125 m avec une population de 50
individus, au niveau de station de Sidi Amar dans la wilaya d’Annaba, dans la station d’El
Gantra El Bayda de la wilaya de Souk Ahras et dans la wilaya d’El Tarf. En Tunisie, il semble,
comme I’indiquaient déja Valles & Valles-Lombard (1988), localisé dans le Nord du Cap Bon.

130



Chapitre 111 Discussion

Figure 29. a. Photo d’Anacamptis coriophora subsp. coriophora (cliché K. Tebani, Ouled
Dris), b. Photo d’Anacamptis coriophora subsp. fragrans (cliché K. Teban, Collo),
c. Photo d’Anacamptis morio subsp. longicornu (cliché L. Boutabia, El Kala),

d. Photo d’Anacamptis papilionacea subsp. expansa (cliché K. Tebani, EI Khroub).
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Anacamptis papilionacea L. subsp. expansa (Ten.) Amard. & Dusak

D’aprés Blanca et al. (2009), cette espéce d’Orchidée est méditerranéenne. Quézel & Santa
(1962) signalent qu’elle est assez rare dans le Tell, les Aures et Belezma. En revanche, elle est
abondante dans la région de Guelma et Souk Ahras (de Bélair et al., 2005; Boukehili et al.,
2018; Tebani et al., 2025). Dans la wilaya de Skikda, cette Orchidée est présente au niveau de
deux stations au Nord et au Nord-Ouest de ladite wilaya, plus précisément a Diar El Jdiri et &
Kanoua, elle a été observee de 2023 & 2025. Hamel et al. (2017) ont signalé une population
d’une vingtaine d’individus a Ain Charchar de la méme wilaya. Par ailleurs, dans toutes les
autres wilayas, nous notons un nombre important de stations ou I’espéce compte un nombre
allant de 10 a 100 d’individus. Elle occupe différents habitats, notamment les subéraies et des

espaces ouverts tels que les maquis a oléo-lentisque.

Anacamptis pyramidalis (L.) L.C. Rich. subsp. pyramidalis

L’Orchis pyramidal est décrit par Maire (1960) que cette espece est assez commune dans le
Tell algérois et constantinois et dans les montagnes du Tell Oranais et qu’elle est assez
commune dans le Nord, I’Ouest et le Centre ; Moyen Atlas et Grand Atlas marocain. La derniére
observation historique en Tunisie est en avril 1981 au J. Bargou et les seules observations
récentes (2008) ont été faites par Ridha Ouni sur 1’1le de La Galite (Valles & Valles-Lombard
1988, Le Floc’h et al., 2010) (Martin et al., 2015). Ce taxon n’a pas été mentionné par Boukehili
et al. (2018) au niveau de la wilaya de Souk Ahras quoiqu’il fit enregistré au niveau de la
Numidie par de Bélair et al. (2005). Dans la présente étude, 1’espéce a été notée au niveau de
la région de Souk Ahras dans deux stations ElI Gantra El Bayda et Ain Talhi, avec
respectivement 7 et 20 individus.

Androrchis olbiensis (Reut. exGren.) D. Tyteca& E. Klein

Selon Maire (1960), 1’Orchis d’Hyeres est assez commun dans les montagnes du Tell algérien
et dans les Monts de Debdou ainsi que le Moyen et Grand Atlas au Maroc. En Algérie, I’espece
a été observée a Sétif (Madoui et al., 2017), a Tiaret (Miara et al., 2018), en Kabylie (Rebbas
et al., 2021 et 2023 ; Ben Si Said et al., 2025) et aux Aurés (Ait Medjber et al., 2023).

11 est important de ne pas la confondre avec la forme rose d’Andorchis pauciflora subsp. laeta
(Steinh.) Vela, Rebbas & R. Martin (de Belair et al., 2005), qui a justement été observée a Souk-
Ahra (Boukehili et al., 2018) et a Guelma (Tebani et al., 2025).

Dans la présente étude, 1’Orchis d’Hyeres a été noté une seule fois avec 2 individus au niveau

du massif forestier de M’Gharouel (commune d’Ibn Ziad) de la wilaya de Constantine & 928 m
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d’altitude. Cette Orchidée se trouvait a I’intérieur d’une touffe d’Ampelodesmos mauritanicum

(Poir.) dans une forét mixte de Pinus halepensis (Mill.) et Quercus ilex L. subsp. ballota (Desf.).

Androrchis patens (Desf.) D.Tyteca& E. Klein subsp. patens

Cette Orchidée semble étre rare dans les trois wilayas prospectées. Nous n‘avons noté que trois
stations celle de Ghar Jemaa (Guelma) avec une vingtaine d’individus, et celle de Djebel El
Ouahch et El Khroub (Constantine) avec respectivement 20 et 30 individus, ainsi dans la région
de Souk Ahras et dans une seule station a Guelma. Ce taxon dispersé dans le mini-hotspot
Kabylie-Numidie-Kroumirie (Bougaham et al., 2015; Boutabia et al., 2019) et dans le sous-
secteur algeérois littoral «A1» et des Sahels littoraux «O1» (Quézel & Santa, 1962). Dans le
secteur du Tell Constantinois, le taxon est déja signalé a Souk Ahras (de Bélair et al., 2005;
Boukehili et al., 2018).

L'observation de ladite espéce dans les wilayas de Guelma, Constantine, Souk Ahras et EI Tarf
est importante pour un taxon endémique algéro-tunisien et le Nord-Ouest italien (Calevo et al.,
2021), qui reste néanmoins rarissime et dont les foréts claires et les broussailles qui lui sont
propices sont menaces de toutes parts (paturage, labour, piétinement, incendie, etc.) (Calevo et
al., 2018).

Figure 30. e. Photo d’Anacamptis pyramidalis subsp. pyramidalis (cliché S. Telailia, Ain
Talhi), f. Photo d’Androrchis olbiensis (cliche L. Boutabia, Ghabet M’gharouel),
g. Photo d’Androrchis patens subsp. patens (cliché S. Telailia, Djebel Taya 1).

133



Chapitre 111 Discussion

Androrchis pauciflora (Ten.) D. Tyteca & E. Klein subsp. laeta (Steinh.) Véla, Rebbas & R.
Martin

L’Orchis plaisant pousse dans les bois clairs et les paturages de montagne des zones a forte
pluviométrie (Maire, 1955). On le trouve dans les landes ensoleillées a mi-ombragées, avec un
sous-bois clair, poussant sur des sols calcaires ou siliceux (Veéla et al., 2018b).

En Algérie, ce taxon a été observé dans les foréts de I’ Akfadou en petite Kabylie (Rebbas et al.,
2021), dans les foréts mixtes de Pin d’Alep et Chéne vert a Souk-Ahras (Boukehili et al., 2018),
a Djebel Megriss de la wilaya de Sétif (Madoui & Véla, 2020), dans le le Parc National du
Djurdjura (Rebbas et al., 2023), au Col Chellata a Tizi Ouzou (Ben Si Said et al., 2025). En
Tunisie, I’espéce est assez répandue mais toujours rare (Martin et al., 2015).

Dans la présente étude, ladite Orchidée a été observée a Constantine (11 stations), Guelma (2
stations) et Souk Ahras (6 stations) dans des milieux forestiers, préforestiers, des pelouses et
des espaces ouverts entre mars et juin avec des populations allant de 10 a 200 individus. Il est
important de noter qu’a Ghar El Djemaa (Guelma) et Djebel El Ouahch (Constantine), 1’espéce
s’est présentée avec une diversité de couleurs florales (roses, creme ou jaunes) au sein d'une

méme population.

Cephalanthera longifolia (L.) Fritsch

Le Céphalanthere a longues feuilles est présent dans des foréts en terrain calcaire et siliceux
jusqu’a 2000 m (Maire, 1960). Il est considéré comme une espéce assez commune dans le Tell
(Quézel & Santa, 1962), ce n’est pas le cas aujourd’hui selon les prospections faites aussi bien
dans la région d’étude et les régions avoisinantes telle que Souk-Ahras ou les stations
mentionnées par de Bélair et al. (2005), I’espéce n’existe plus. Cette Orchidée semi-forestiere
est menacée par de la dégradation des sous-bois voire de la disparition des foréts. Elle mérite
une attention particuliere, car elle est en grande raréfaction en raison du surpaturage, conduisant
a la disparition de I'hnumus et de la strate arbustive, menacant méme a moyen terme la
régenération de la forét (de Bélair et al., 2005).

Dans la présente étude, I’espéce n’a été observée qu’au niveau de quatre stations. Une station a
Guelma celle d’Ouled Bechih avec un seul individu fleuri dans une forét mixte (Quercus suber
L., et Quercus canariensis Willd.) et trois stations a Constantine celle du massif forestier
M’Gharouel avec un nombre allant de 20 a 80 individus (formation mixte a Pinus halepensis

L., et Quercus ilex L.).
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Figure 31. h. Photo d’Androrchis pauciflora subsp. laeta (créme) (cliché K. Tebani, Djebel
Chettaba 1), i. Photo d’Androrchis pauciflora subsp. laeta (rose) (cliché K. Tebani, Diplan 1
Djebel El Ouahach), j. Photo de Cephalanthera longifolia (cliché L. Boutabia, M’gharouel 1),
k. Photo de Dactylorhiza elata (cliché K. Tebani, Lac Sidi Fritis).
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Dactylorhiza elata (Poir.) So6

L’Orchis élevé au sens strict est décrit par Quézel & Santa (1962), sous le nom "munbyana”,
comme assez commun dans le Tell algéro-constantinois en Algérie et sous diverses variétés et
sous-variétés. Maire (1960) la donne comme commun en Kroumirie tunisienne et dans le Tell
constantinois et algérois. C’est une Orchidée qui pousse en pleine lumiére, dans des prairies
humides a marécageuses, en plaine ou en montagne, sur les bords de ruisseaux et tourbiéres.
Nous I’avons retrouvé dans 3 wilayas : Guelma (Massmassa, Oued d'Ain Taya, Madjen Barbit),
Skikda (Lac Sidi Fritis) et Souk Ahras (Fedj 17 et Henancha Il) a des basses a hautes altitudes
(de 42 a4 940 m). L’abondance de cette Orchidée dans les stations découvertes varie entre 20 et
100 individus.

Epipactis helleborine (L.) Crantz subsp. helleborine

Quézel & Santa (1962), signalent que cette espéce est rare en Kabylie, Numidie, Tell
constantinois, Atlas Tellien oranais et Atlas Saharien constantinois. Elle est observéé dans les
foréts de montagne sur les sols calcaires et siliceux (Maire, 1960). De leur coté, de Bélair et al.
(2005) I’ont qualifiée d’espece de sous-bois.

Au Maroc, Epipactis helleborine (L.) Crantz subsp. helleborine a été observée dans des foréts
sur calcaire ou silice dans des zones subhumides, jusque vers 1800 m, a Tanger-Rif-Tazzeka;
au Moyen Atlas et Haut Atlas oriental (Raynaud, 1985).

En Algérie, I’Epipactis helleborine (L.) Crantz subsp. helleborine a été observée sous chénaie
verte, cédraie et subéraie au Djebel Chéliadans les Aures (de Bélair, 2000; Beghami et al.,
2015), en Kabylie des Babors (Bougaham et al., 2015), a Béni-Yadjis de la wilaya de Jijel
(Hadji, 2013), a Beni Snous, Ras Asfour et Moutas de la wilaya de Tlemcen (Babali et al.,
2018a), a Béjaia (Rebbas et al., 2021), au Parc National du Djurdjura (Rebbas et al., 2023) et a
Tizi Ouzou (Ben Si Said et al., 2025).

Dans notre region d’étude, cette espéce a €té observée uniquement dans la wilaya de Skikda au
niveau d’une seule station ce qui confirme sa rareté historique. Avec une dizaine d’individus
répartis dans une forét de chéne liege en situation ombragée avec un sol trés humifére, ce taxon

forestier a été découvert en des stades différents dans la station de Zitouna (Fig. 4).
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Figure 32. I. Photo d’un pied d’Epipactis helleborie subsp. helleborine,

m. Photo d’Epipactis helleborine subsp. helleborine en fleurs,
n. site de la découverte d’Epipactis helleborine subsp. helleborine
(Cliché K. Tebani, Zitouna).
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Himantoglossum hircinum (L.) Spreng. subsp. hircinum

Orchidée Ouest méditerranéene, 1’Orchis bouc est en limite d’aire au Maghreb ou elle est assez
dispersée et peu abondante (Maire, 1960). En Algérie, ce taxon est assez rare dans le Tell
constantinois, 1’Algérois, 1’Atlas Tellien oranais et le Sersou, dans les paturages et les
broussailles (Quézel & Santa, 1962). En Tunisie, I’espéce est tres rare (Martin et al., 2015).
Ce taxon a été rencontré dans deux wilayas : la wilaya de Constantine au niveau de quatre
stations en milieux forestiers et préforestiers sur sol calcaire avec un nombre allant de 10 a 50
individus a des altitudes entre 859 et 936 m, et la wilaya de Souk Ahras au niveau d’une seule

station.

Himantoglossum robertianum (Loisel.) P. Delforge

Taxon de broussaille, de paturage et de foréts de Tell (Quézel & Santa 1962). Sa répartition en
Tunisie est limitée au Nord-Est (Martin et al. 2015). Cette Orchidée a été observée par Hamel
et al. (2017) dans une seule localité au sud de la wilaya de Skikda. Nous ajoutons ici, trois
nouvelles stations toujours dans la partie sud de la région d’étude. Cependant, la wilaya de
Guelma compte un nombre important de stations a Orchis géant ou le nombre peut atteindre
plus de 30 individus. Ce taxon a été représenté dans une seule station a Annaba a basse altitude
(25 m) et dans une seule station a la région de Souk Ahras.

Les stations présentaient différents stades de floraison, comprenant a la fois des individus en
pleine floraison, des individus complétement desséchés et des individus en fructification
(Tebani et al., 2025). Par ailleurs, dans la wilaya de Constantine, 1’espéce n’a été observée

qu’au niveau de deux stations avec un nombre allant de 6 a 10 individus.

Limodorum abortivum (L.) Sw. subsp. abortivum

Selon Quézel & Santa (1962), ce taxon est signalé comme assez commun dans le Tell algérois
et constantinois, rare dans les Foréts de M'sila et les Monts de Tlemcen. En Kroumirie, il est un
peu plus commun (Martin et al., 2015).

Dans la région d’étude, les individus observés sont hauts de 30-50 cm avec une inflorescence
dense de 20 cm de long et une longueur moyenne des éperons de 15 cm. Le taxon a été observé
dans des foréts a Quercus suber L., Quercus canariensis Willd., Pinus halepensis Mill., et

Quercus ilex L.

138



Chapitre 111 Discussion

Figure 33. 0. Photo d’Himantoglossum robertianum (cliché K. Tebani, Ain Bouziane),
p. Photo d’Himantoglossum robertianum (f. albinos) (cliché T. Hamel, Oued Cheham),
g. Photo d’Himantoglossum hircinum subsp.hircinum (cliché S. Telailia, Henancha),

r. Photo de Limodorum abortivum subsp. abortivum (cliché L. Boutabia, Ouled Bechih).
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Neotinea lactea (Poir.) R. M. Bateman, A. M. Pridgeon & M. W. Chase

En Algérie ce taxon est assez commun dans le Tell (Quézel & Santa, 1962). Il est trés localisé
et trés rare en Tunisie (Martin et al., 2015), mais largement répandue au Maroc (Raynaud,
1985). Neotinea lactea (Poir.) R. M. Bateman, A. M. Pridgeon & M. W. Chase est une espece
méditerranéenne que 1’on rencontre sur différents substrats: pelouses, prairies et suberaie
dégradée. Elle pousse dans des milieux ensoleillés ou de mi-ombre et peut étre difficile a repérer
lorsqu'elle pousse parmi des herbes hautes (Bournérias & Part, 2005).

Ce taxon a été observé dans les six wilayas avec des populations de 10 a 30 individus en fleur

au mois de mars-avril principalement en haute altitude.

Neotinea maculata (Desf.) Stearn

Cette Orchidée a distribution eurasienne a une localisation algérienne limitée au Tell littoral ou
elle est globalement rare et en forte régression, du fait du paturage, piétinement et défrichement.
Maire (1960) a indiqué que cette espece fleurit au mois de mars-mai.

En Algérie, I’Orchis maculé a été rencontré en Kabylie des Babors (Bougaham et al., 2015), a
Sétif (Madoui et al., 2017), a Tiaret (Miara et al., 2018), a Tlemcen (Babali et al., 2018), au
Parc National d’El Kala (Boutabia et al., 2019), a Béjaia (Rebbas et al., 2021) au Parc National
du Djurdjura (Rebbas et al., 2023) et a Tizi Ouzou (Ben Si Said et al., 2025).

L’espéce a été observée dans les six wilayas étudiées au niveau de plusieurs stations avec une
végétation dense comprenant des populations de 10 a 50 individus dans des milieux forestiers

et préforestiers soit sur sol siliceux ou calcaire.

Ophrys apifera Huds.

L’Ophrys abeille est une espéce méditerranéenne (Blanca et al., 2009) qui se rencontre en pleine
lumiere ou & mi-ombre dans les pelouses, les broussailles, les bois clairs, talus et au bord des
routes également (Bournérias & Part, 2005). Elle est assez commune dans le tell algérien, dans
les lieux humides et les prairies marécageuses, jusqu’a 1800 m d'altitude (Quézel & Santa,
1962). Cet Ophrys assez rare en Tunisie affectionne les prairies relativement fraiches. Il est peu
abondant bien que relativement répandu (Martin et al., 2015).

Nous avons recensé plus de 30 stations au niveau des six wilayas étudiées ou I’espece a été
observée principalement dans des cimetiéres, des plelouses, des talus et en bord de routes. Dans
ces endroits, nous avons remarqué la présence d'une population comprenant 5 et 30 individus

en début de floraison.
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Figure 34. s. Photo de Neotinea lactea (f. rose) (cliché L. Boutabia, Djehifa),
t. Photo de Neotinea lactea (f. blanche) (cliché K. Tebani, Bekouch Lakhder),
u. Photo de Neotinea maculata (cliché T. Hamel, Cascades des VVoutours),

v. Photo d’Ophrys apifera (cliché K. Tebani, Henancha).
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Ophrys atlantica Munby

Cette Orchidée est une espece a distribution ouest-méditerranéenne, présente au Maghreb et en
Andalousie (Delforge, 2016). En Algérie, elle est considérée comme relativement rare et a été
signalée en Kabylie, dans le Tell constantinois, 1’ Algérois et I’ Atlas tellien oranais, ou elle se
développe principalement dans les paturages, les broussailles et les formations forestieres
(Quézel & Santa, 1962).

En Algérie, cette espece a été observee a Sédrata de la wilaya de Souk-Ahras (Boukehili et al.,
2028), a Sétif (Madoui et al., 2027; Madoui &Véla, 2020), au Djebel Feloucen de la wilaya de
Tlemcen (Babali et al., 2018a), a Béjaia (Rebbas et al., 2021), au Parc National du Djurdjura
(Rebbas et al., 2023) et a Tizi Ouzou (Ben Si Said et al., 2025).

En Tunisie, cette espéce n’a été observée que dans un seul site, situé a KalaatEsnan (gouvernorat
du Kef), dans le Nord-Ouest tunisien (Martin et al., 2015). En revanche, elle a été signalée dans
plusieurs stations au Maroc (Raynaud, 1985).

Dans la région d’étude, Ophrys atlantica Munby a été observée en abondance dans la wilaya
de Guelma, notamment au niveau du Djebel Taya et de Ghar ElI Djemaa (Hamel et al., 2018),
dans la wilaya de Constantine, au Djebel Zouaoui, au Djebel Oum Settas, a Ain Beida et a El
Aneb, ainsi que dans la wilaya de Souk Ahras a Ain Soltane et Hanancha. Les populations
recensées au sein de ces stations comptaient entre 10 et 50 individus et occupaient des altitudes

comprises entre 784 et 1 043 m. La floraison a été observée d’avril a mai.

Ophrys battandieri E.G. Camus, P. Bergon & A. Camus

L’Ophrys de Battandier, endémique Maroc-Algérie-Tunisie (le Floc’h et al., 2010), n’a pas été
distingué par Quézel & Santa (1962) ni par Maire (1960), pas plus que 1’Ophrys de Murbeck
(Ophrys numida Devillers-Terschuren & Devillers), vraisemblablement en raison d’une
confusion avec Ophrys subfusca. Ces taxons sont considérés comme rares en Kabylie, en
Numidie, dans le Tell constantinois et algérois, ainsi qu’en Oranie (Rebbas &Véla, 2013).

En Tunisie, I’espece a été illustrée la premiére fois par Valles & Valles-Lombard (1988) a
Gammarth et Jebel Amar (proximité de Tunis), ensuite observée par Martin et al. (2015) a Béja
et la Dorsale tunisienne.

A la lumiére des données actuelles, Ophrys battandieri E.G. Camus, P. Bergon & A. Camus a
été observe a Guelma, a Constantine et a Souk Ahras.

Il se retrouve en petites ou grandes populations (plus de 100 individus), a floraison février-

mars-avril (mai en altitude).

142



Chapitre 111 Discussion

Ophrys bombyliflora Link

Selon Delforge (2016), I’espéce est de répartition méditerranéo-atlantique. Elle est commune
dans les broussailles, paturages et foréts du Tell algérien (Quézel & Santa, 1962). Comme en
Algérie, cet ophrys pousse souvent en populations importantes en Tunisie (Martin et al., 2015)
et au Maroc (Raynaud, 1985).

Dans la région d’étude, nous avons observé 1’espéce dans les six wilayas. Elle se présente en

petites ou en grandes populations de 10 a plus de 50 individus. La floraison est de mars-avril.

Ophrys flammeola P. Delforge

Ophrys de pleine lumiere a mi ombre, sur substrats alcalins, secs, friches, patures, garrigues,
broussailles et leurs lisiéres, juqu’a 700 m d’altitudes (Delforge 2016). Cet endémique taxon
est connu seulement a Tunisie, il a été découvert pour la premiére fois au Cap Bon en 1993 par
Devillers & Devillers-Terschuren (2000b) sous le nom érroné d’Ophrys pectus. L’erreur a été
relevée par Glgel & Wucherpfennig (2007) et la plante du Cap Bon a été nommée formellement
par Lowe et al. (2007) sous le nom d’Ophrys carpitana (Martin et al., 2015).

La plante se distingue par la base de son labelle, caractérisée par un sillon en V court mais
rappelant ceux d’Ophrys battandieri E.G. Camus, P. Bergon & A. Camus. Le labelle est bordé
d’une marge jaune, d’une largeur variante entre 0,5 et 2 mm. Il présente également une macule
de teinte bleuatre a grisatre, qui se prolonge sue les reliefs jusqu’a la base du labelle. Les sinus
sont relativement profonds, tandis que le lobe central est élargi et divisé en deux lobules
divergences.

L’absence officielle de ce taxon en Algérie (Martin et al., 2020) est aujourd’hui nuancée par
des observations récentes. En effet, un signalement au Belazma de la wilaya de Batna avait déja
préfiguré sa découverte sur le territoire national (Ait Medjber et al., 2023).

Dans la wilaya d’El Tarf, deux stations de ce taxon ont été déja découvertes en 2016 a EI Aioun
puis en 2018 et a Bouhadjar avec un effectif de 1 individu pour chaque station. Récemment une
troisiéme station est découverte a Chafia dans le cimetiére de Haraga le 9 mars 2026 avec une
population de 3 individus. Par ailleurs, ladite espéce « non encore identifiée comme étant un
nouvel Ophrys pour I’ Algérie », a été observée a Oued Djedra (wilaya de Souk-Ahras) le 15
avril 2013 avec 2 individus (Fig. 33). La présence de cet Ophrys souligne I’importance
d’intensifier les prospections dans ces milieux pour mieux caractéeriser sa diversité floristique.
Sur la base des catégories de I’'UICN (2001), c’est une espece non évaluée (NE), mais
présentation un intérét de conservation en raison de son aire de répartition tres limitée. En

revanche, elle figure dans la liste des especes protégées non cultivées.
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Figure 35. w. Photo d’Ophrys atlantica (cliché K. Tebani, Djebel Oum Settas),

X. Photo d’Ophrys battandieri (cliché L. Boutabia, Cimetiére Boubguira),
y. Photo d’Ophrys bombyliflora (cliché T. Hamel, Cap De Fer),

z. Photo d’Ophrys flammeola (cliché L. Boutabia, Cimetiere Haraga).

Ophrys funerea Viv.

L’Ophrys funébre est une espece méditerranéo-atlantique dont sa répartition en Algérie serait
au Nord-Est et au centre du pays ou I’espece a été observée a El Achir de la wilaya de Bordj
Bou Arreridj et plusieurs stations de la wilaya de Béjaia par Rebbas & Véla (2013) et Rebbas
et al. (2021), a Béni Foughal de la wilaya de Jijel par Hadji & Rebbas (2014), a Sidi Bakhti de
la wilaya de Tiaret par Kreutzet al. (2013) et Miara et al. (2018), & Ain Bent Soltane et Ain
Elberd de la wilaya de Sidi Bel Abbés par El Bouhissi et al. (2024) et a Tizi Ouzou par Ben Si
Said et al. (2025).
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Cette espéce n'a été observée en que dans la wilaya de Souk Ahras et dans la wilaya de
Constantine avec sept stations appartenant aux communes d’Ibn Ziad et Ain S’Mara. Elle a ét¢
observée en 2024 avec des populations de 20 a 60 individus dans des milieux forestiers et

préforestiers. Sa période de floraison s'étend de mars a avril.

Ophrys fusca Link subsp. fusca

C’est le taxon le plus précoce du groupe et aussi celui qui a les plus grosses fleurs (excepté
Ophrys lutea Cav. subsp. lutea et O. atlantica Munby). Il est indiqué comme étant largement
distribuée dans le bassin méditerranéen (Devillers & Devillers-Terschuren, 1994). Bien que, la
flore d’Algérie Quézel & Santa (1962-1963) et celle d’Afrique du Nord Maire (1952-1987)
ignorent sa présence. Il en est de méme pour la Tunisie (Le Floc’h et al., 2010). Les travaux
bibliographiques récents sur la flore d’ Afrique du Nord (Dobignard & Chatelain, 2010-2013)
signalent une présence douteuse de 1’espéce en Tunisie. En revanche, la découverte inattendue
de cette espéce, tres éloignée de ses stations classiques de méditerranée occidentale (Espagne)
(Blanca et al., 2009), augure de I’existence d’autres populations, qu’il convient de rechercher
dans son aire potentielle.

En Algérie elle a été notée au niveau de plusieurs stations au sein de la Numidie (de Bélair et
al., 2005; Boukehili et al., 2018; Tebani et al., 2025) et au niveau du Centre-Est de I’ Algérie
septentrionale (Rebbas & Véla, 2013) et au Nord-Ouest de 1’ Algérie (Aouadj et al., 2023; El
Bouhissi et al., 2024). Elle est absente en Aurés (Beghami et al., 2015, Ait Medjber et al.,
2023). Dans notre étude, ’espece a été observée au niveau des cing wilayas étudiées (dix
stations a Guelma, six stations a Constantine, deux stations a Skikda, deux stations a El Tarf et

une seule station a Souk Ahras) avec un nombre allant de 5 a 30 individus.

Ophrys fusca Link subsp. maghrebiaca Kreutz, Rebbas, Babali, Miara & Ait Hammou

La sous-espece maghrebiaca est décrite pour la premiére fois en Algérie par Kreutz et al.
(2013). 1l s’agit d’une forme a labelle moyen (12-16 mm de long) qui s’oppose aux formes a
labelle plus grand (15-21 mm) habituellement rattachées a la sous-espéce fusca. Cette Orchidée
est bien notée dans la région de Sétif (Madoui et al., 2017), de Tlemcen (Babali et al., 2018b),
de Sidi Bel Abbés (El Bouhissi et al., 2024). Dans la présente étude, elle est recensée au niveau
des wilayas de Guelma et Constantine. Les prospections ont été menées de 2022 a 2025, avec
une prédominance notable dans les zones boisées, pré-boisées et les prairies de falaise,
correspondant au secteur Ci1. L’espéce se rencontre principalement en populations de 10 a 50

individus a des altitudes comprises entre 859 et 936 m. Sa floraison a lieu de mars a avril.
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Ophrys iricolor Desf. subsp. iricolor

En Algérie, ce taxon se rencontre sur des stations franchement continentales, a une altitude
assez faible (de 200 a 400 m), par pieds isolés ou en petites populations (de Bélair et al., 2005).
En Tunisie, Ophrys iricolor Desf. subsp. iricolor n’a été reconnu que par Valles & Vallés-
Lombard (1988) a cause des confusions historiques avec Ophrys fusca et sa « var. iricolor»
(Martin et al., 2015). Sous Ophrys fusca Linkvar. iricolor (Desf.) Rchb, Maire (1960), le signale
comme assez commun dans le Nord tunisien et commun dans le Tell algérien.

Dans la région d’étude, nous avons observeé ce taxon au niveau des cing wilayas principalement

a Guelma avec un nombre de 10 a 30 individus en plein floraison au mois de mars.

Figure 36. aa. Photo d’Ophrys funerea (cliché L. Boutabia, Djebel Ouahch),
ab. Photo d’Ophrys fusca subsp. fusca (cliché K. Tebani, Ain Bouziane),
ac. Photo d’Ophrys fusca subsp. maghrebiaca (cliché S. Telailia, Ain El Bidha 1),
ad. Photo d’Ophrys iricolor subsp. iricolor (cliché L. Boutabia, EI Aioun).
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Ophrys lutea Cav. subsp. lutea

Ophrys lutea, Orchidée assez abondante dans tout le Maghreb méditerranéen (Maire, 1960). Ce
taxon est abondant dans le Tell algérien (de Bélair et al., 2005), particulierement dans les
régions: de Souk-Ahras (Boukehili et al., 2018), El Kala (Boutabia et al., 2019) et Guelma
(Tebani et al., 2025).

Ce taxon a été observé dans la region d’étude de 2022 a 2025 au niveau de 41 stations avec 25
stations pour a la wilaya de Guelma, 10 stations pour la wilaya de Constantine, 6 stations pour
la wilaya de Skikda, 16 stations pour la wilaya d’El Tarf, une seule station pour la wilya
d’Annaba et 17 stations pour la wilaya de Souk Ahras. Les observations ont été faites dans des
terrains boisés et ouverts (maquis, prairies, etc.) avec des populations allant de 10 a 300
individus a basses, moyennes et hautes altitudes.

Ophrys marmorata G. Foelsche & W. Foelsche subsp. marmorata

L’Ophrys marbré est une espéce d’origine méditerranéenne dont la répartition précise en
Algérie est encore méconnue mais inclut au moins tout le Tell et les Monts du Hodna jusqu’au
Belezma (Madoui et al., 2017; Babali et al., 2018; Miara et al., 2018; Ait Medjber et al., 2023,
Rebbas et al., 2023 et Ben Si Said et al., 2025).

L’espece a été observée dans trois stations appartenant aux wilayas de Guelma et Constantine,
a des altitudes variant de 928 a 957 m, en petites populations de 15 a 40 individus; milieux

préforestiers, broussailles et pinedes.

Ophrys marmorata G. Foelsche & W. Foelsche subsp. caesiella (P. Delforge) E. Véla & R.
Martin

Espece déja signalée dans le secteur du "Tell Constantinois" (C1) par Boukehili et al. (2018)
dans la région de Souk Ahras, mais ne 1’avait pas encore été dans la région de Guelma, ou sa
présence en nombre important d'individus au maquis a oléo-lentisque n’est toutefois pas
surprenante (Tebani et al., 2025). Elle a été également observée a Constantine des milieux
forestiers et préforestiers dans des formations mixtes a Pin d’Alep et Chéne vert et ce en
mélange avec 1’Ophrys marmorata s.l., Ophrys funerea Viv., Orchis anthropophora (L.) All.,
et Neotinea maculate (Desf.) Stearn. Et a Souk Ahras dans des milieux préforestiers.

En Tunisie, Ophrys marmorata G. Foelsche & W. Foelsche subsp. caesiella est tres répandu
(Martin et al., 2015).
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Ophrys numida Devillers-Terschuren & Devillers

11 s’agit d’une espéce endémique algéro-tunisienne (Le Floc’h et al., 2010; Martin et al., 2020).
En Algérie, elle a été observée a Souk-Ahras (Boukehili et al., 2018), Sétif (Madoui & Véla,
2020), a Béjaia (Rebbas et al., 2021) et a Tizi Ouzou (Ben Si Said et al., 2025). En Tunisie, elle
est assez bien répandue et parfois abondante dans les stations (Martin et al., 2015).

Cette Orchidee a été observée au niveau des cing wilayas avec un nombre important de stations
a Constantine et Guelma, Skikda, Souk Ahras et El Tarf n’est représentée que par une seule
station. Les populations sont de 10 a 100 individus occupant des milieux forestiers et

préforestiers a hautes altitudes.

Figure 37. ae. d’Ophrys lutea subsp. lutea (cliché K. Tebani, Ghar El Djemaa),

af. Photo d’Ophrys numida (cliché L. Boutabia, Ghar El Djemaa),
ag. Photo d’Ophrys marmorata subsp. marmorata (cliché K. Tebani, Ghar El Djemaa),

ah. Photo d’Ophrys marmorata subsp. caesiella (cliché L. Boutabia, Ouled Moumen).
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Ophrys omegaifera H. Fleischm. subsp. hayekii (H. Fleischm. & So0) Kreutz

L'espece a été découverte pour la premiére fois en Algérie a Béjaia (Kabylie) en mars 2007 par
Rebbas & Véla (2008) sous le nom Ophrys mirabilis P. Geniez & F. Melki; puis dans le secteur
d’El-Hodna « Hd » par Bounar et al. (2012) et les secteurs de la Kabylie-Numidie-Kroumirie «
K1-K2-Ks » par Rebbas & Véla (2013), au Djurdjura par Kreutz et al. (2013 et 2014), a Béni
Foughal (Jijel) par Hadji & Rebbas (2014), ensuite a M’sila « H2 » par Rebbas et al. (2017), a
Souk Ahras par Boukehili et al. (2018) et dans le secteur de I'Oranie «O» par Babali et al.
(2018b). De par sa description trop récente, elle ne figure pas dans la flore nationale d’ Algérie
Quézel & Santa (1962) ni méme d’Italie Pignatti (1982).

Ce taxon est trés peu représenté dans la région d’étude. Il n’a été observé que dans trois stations,
celle de Ghar Jemaa situé sur le piémont Nord du massif du Roknia de la wilaya de Guelma a
1094 m (30 individus), Sidi Slimane au niveau du massif forestier M’gharouel a 856 m (7

individus), et celle de Hanancha a 739 m d’altitude de la wilaya de Souk Ahras.

Figure 38. ai. Photo d’Ophrys omegaifera subsp. hayekii
(cliché K. Tebani, Sidi Slimane 2).

Ophrys pallida Raf.

Ophrys pallida Raf., est une endémique siculo-algérienne, signalée en Algérie par Maire (1960)
et Quézel & Santa (1962). Sa présence y est attestée des le XIXe siécle, notamment dans les
environs d’Annaba, ou elle fut décrite sous le nom Ophrys pectus Mutel (Mutel, 1835). Cette
Orchidée est toutefois signalée d’Algérie (Maire, 1959; Quézel & Santa, 1962-1963;
Grlinanger, 2001; Pedersen & Faurholdt, 2007).
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Cet Ophrys a été découvert a Béni Yadjis (Jijel) en mai 2013 par Hadji (Hadji & Rebbas, 2013).
Des parts d’herbier (P, MPU) proviennent des environs d’Annaba et de Constantine (Rebbas &
Véla, 2008).

En dépit de prospections approfondies dans les environs d’ Annaba, la région d’El Kala et celle
de Souk-Ahras, aucune population actuelle n’a été mise en évidence.

Ophrys pallida Raf., a été découverte en Avril 2018 par L. Boutabia et S. Telailia (Fig. 38) a
I’occasion d’un inventaire floristique dans la région Djebel El Ouahch (Constantine). En 2023,
une visite a Constantine a permis d’observer plus de 100 individus de cet Ophrys dans deux
autres stations en plus de celle signalée. Ces observations semblent nouvelles pour le Nord-Est
algérien.

Cette Orchidées semble trés rare dans la région d’étude (Quézel & Santa, 1963), Sa grande
rareté au Algérie met en avant sa valeur patrimoniale et I’importance de la station d’observation
pour la conservation de cette espeéce. A ce jour, ce taxon n’a pas été évalué et ne fait pas partie
de la liste rouge de I’'UICN. Cepndant, compte tenu de sa rareté et de son aire de distribution
limitée, il pourrait étre classé selon les critéres de conservation de I’UICN.

En point de vue législatif en Algeérie, cet Ophrys figure sur la liste des especes végétales non

cultivées et protégées qui en comporte 449 (J.0.R.A, 2012).
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Figure 39. aj. Photo d’Ophrys pallida (cliché L. Boutabia, Djebel EI Ouahch),
ak. Photo d’extrait de I’herbier de Gérard de Bélair (herbier-ensagdb-ensa.dz), collecte de
Boutabia L. & Telailia S. le 1 Mai 2018. Spécimen d’Ophrys pallida Raf.,
al. Photo d’un extrait de 1’herbier du Museum de Paris, I’herbier de D. Luizet, Flore
d’Algérie, le 17 Mai 1892 & [Constantinois, Djebel Ouach]. Spécimen d’Ophrys pallida Raf.
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Ophrys scolopax Cav. subsp. apiformis (Desf.) Maire & Weiller

La sous-espece apiformis est de répartition ouest-méditerranéenne notée au niveau de la
Tunisie, du Maroc et de I’ Algérie (Dobignard & Chatelain, 2010). En Algérie, elle a été signalée
dans plusieurs régions aussi bien au Nord-Est du pays qu'au Centre-Est de ce dernier (Martin
et al., 2020). En Tunisie sa repartition va du Cap Bon jusqu’a la frontiére algérienne (Martin et
al., 2015). Les observations, réalisées entre 2023 et 2025 au niveau des cing wilayas, a
I’exception de la wilaya d’Annaba, elles ont porté sur des populations de 10 & 50 individus
principalement dans des prairies et broussailles en mélange avec d'autres espéces telles que
Ophrys lutea Cav. subsp lutea, Ophrys tenthredinefera Willd. subsp ficalhoana (J.A. Guim.)
M.R. Lowe & D. Tyteca et Serapias strictiflora Welw. Ex Veiga. Sa floraison a été observée

d’avril a mai.

Ophrys scolopax Cav. Subsp. scolopax

La sous-espece scolopax est méditerranéenne occidentale englobant le sud de la France, la
Peninsule Ibérique, le Maroc, I’Algérie et la Tunisie. En Algérie, Quézel & Santa (1962)
signalent qu’elle est assez commune dans le Tell, I'Aures et Bélezma. Les observation faites
auparavant, signalent son existence principalement en Numidie (de Bélair et al., 2005; Hamel
et Meddad-Hamza, 2016; Hamel et al., 2017).

Dans la région d’étude, quatorze stations d’Ophrys scolopax Cav. subsp. scolopax ont été
recensées a 1’échelle des cing wilayas prospectées, dont neuf dans la wilaya de Skikda.
Certaines populations y atteignent jusqu’a 80 individus, notamment a la station de Bouchetata

Mahmoud, située a une altitude de 230 m.

Ophrys speculum Link subsp. speculum

L’Ophrys miroir est une espece méditerranéenne des broussailles, paturages et formations
forestieres, relativement commune dans le Tell (Quézel & Santa, 1962). En Algérie, elle est
signalée en Numidie (de Bélair et al., 2005 ; Boukehili et al., 2018 ; Boutabia et al., 2019 ;
Tebani et al., 2025), en Kabylie (Rebbas et al., 2021, 2023; Ben Si Said et al., 2025), dans les
Aurés (Ait Medjber et al., 2023), ainsi que dans 1’Ouest du pays (Babali et al., 2018a ; Aouadj
et al., 2023 ; El Bouhissi et al., 2024). En Tunisie, Ophrys speculum Link est trées commun et
abondant partout (Martin et al., 2015). Le taxon est présent en population importante de 10 a
100 individus dans plus de 200 stations a travers les six wilayas, et ce dans les milieux
préforestiers, les pinédes, les chénaies vertes, les suberaies, les maquis a oleo-lentisque, les

broussailles et les pelouses. Floraison en mars-avril (mai en altitude).
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Figure 40. am. Photo d’Ophrys scolopax subsp. scolopax (cliché T. Hamel, Djendel Saadi
Mouhamed),

an. Photo d’Ophrys scolopax subsp. apiformis (cliché K. Tebani, Bouchetata Mahmoud),

a0. Photo d’Ophrys speculum subsp. speculum (cliché K. Tebani, Bouchetata Mahmoud).
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Ophrys tenthredinifera Willd. subsp. ficalhoana (J.A. Guim.) M.R. Lowe & D. Tyteca

Ce taxon a floraison tardive est morphologiquement trés proche d’Ophrys tenthredinifera
Willd. subsp. tenthredinifera (Martin et al., 2015) et appartient a 1’élément Sud-Ouest
méditerranéen (Maire, 1960). En Algérie, I’espéce est signalée en Numidie (de Bélair et al.,
2005; Hamel & Meddad-Hamza, 2016; Hamel et al., 2017; Boukehili et al., 2018 ; Tebani et
al., 2025), en Kroumirie (Boutabia et al., 2019), en Kabylie (Bougaham et al., 2015 ; Rebbas
et al., 2021, 2023 ; Ben Si Said et al., 2025), dans les Aures (Ait Medjber et al., 2023), ainsi
que dans I’Ouest du pays (Babali et al., 2018a ; Aouadj et al., 2023 ; El Bouhissi et al., 2024).
Les prospections réalisées dans la région d’étude ont permis de confirmer la présence de cette
Orchidée dans les six wilayas, avec un total de 40 stations réparties entre basses, moyennes et
hautes altitudes. Les populations observées comptent de 10 a 150 individus. La floraison s’étend

d’avril a mai, et peut se prolonger jusqu’au début juin en altitude.

Ophrys tenthredinifera Willd. subsp. tenthredinifera

Espéce méditerranéenne tres commune dans le Tell algérien (Maire, 1960), cette Orchidée
présente une floraison précoce, étalée dans le temps en fonction de I’altitude (de Bélair et al.,
2005). En Algérie, elle est signalée en Kabylie, en Numidie et en Kroumirie (Martin et al.,
2020), ainsi que dans le Tell oranais (Miara et al., 2018 ; Babali et al., 2019).

Dans la région d’étude, I’espéce a été observée dans 38 stations réparties sur I’ensemble des SiX
wilayas prospectées, avec des populations comprises entre 10 et 100 individus. Elle se rencontre
dans des conditions édaphiques et des expositions variées, sur des substrats sableux, calcaires
ou siliceux, et au sein de formations végétales diversifiées (pelouses, maquis a oléo-lentisque,

pinédes, subéraies, zénaies). La floraison s’étend du début mars a la mi-avril.

o

Figure 41. ap. Photo d’Ophrys tenthredinifera subsp. ficalhoana (cliché K. Tebani, EI Frin),
aq. Photo d’Ophrys tenthredinifera subsp. tenthredinifera (cliché K. Tebani, Ben Azzouz).
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Orchis anthropophora (L.) All.

En Algérie, cette espece est commune dans le Tell algérois et plus rare dans les montagnes des
Hauts Plateaux et 1’ Atlas saharien (Maire, 1960). Elle a été observée en Numidie (Boukehili et
al., 2017 ; Tebani et al., 2025), a Sétif (Madoui et al., 2017), en Kabylie (Rebbas et al., 2021,
2023 ; Ben Si Said et al., 2025) et a I’Ouest (Miara et al., 2018 ; Babali et al., 2018a ; Aouadj
et al., 2023 ; El Bouhissi et al., 2024).

L’Orchis homme-pendu a été rencontré dans dix-huit stations (dix stations a Constantine, six
stations a Guelma, deux stations a Skikda et une 7 stations a Souk Ahras) a moyenne et haute
altitude avec des populations de 10 a 100 m dans les milieux forestiers et préforestiers (chénaies

vertes et pinedes), les broussailles et les cimetiéres. La floraison avril-mai.

Orchis italica Poir.

Selon Blanca et al. (2009), cette espece présente une distribution mediterranéenne. Elle est
signalée comme assez commune dans le Tell algérien (Maire, 1960), commune dans le Nord de
la Tunisie (Martin et al., 2015), ainsi que dans le Nord, 1’Ouest et le centre du Maroc (Raynaud,
1985). En Algeérie, cette Orchidée a été observée en Numidie (de Bélair et al., 2005 ; Boukehili
et al., 2018 ; Tebani et al., 2025), en Kabylie (Rebbas et al., 2013, 2021 ; Ben Si Said et al.,
2025) et a I’Ouest (Babali et al., 2018a ; El Bouhissi et al., 2024).

Ce taxon est présent dans diverses stations des cing wilayas étudiées sauf El Tarf,
principalement dans les cimetieres de Guelma, ou il est trés abondant et forme des populations
importantes comptant de 10 a 200 individus. Dans les autres stations, I’espece occupe les
broussailles, les milieux préforestiers, les paturages et les pelouses. La floraison s’étend de

février a avril, et peut se prolonger jusqu’en mai en altitude.

Orchis purpurea Huds.

Battandier (1910) indique qu’Orchis purpurea Huds. est localisé sous les foréts de cedre du
Djebel S’gag. Quézel & Santa (1962) I’ont signal¢ comme rare dans les Aures. L’espece a
ensuite été observée a I’est de la forét de S’gag, a Tafrent, dans le Djebel Chélia (Beghami et
al., 2015), a El Maouna (wilaya de Sétif) (Madoui et al., 2017 ; Madoui & Véla, 2020), a Beni
Maouche (wilaya de Béjaia) (Rebbas et al., 2021) et a Ain Bessem (wilaya de Bouira) (Rebbas
et al.,, 2023). Dans la présente étude, I’espéce n’a été observée que dans la wilaya de
Constantine, au niveau de deux stations situées dans la commune d’Ibn Ziad. Nous avons

compté 3 individus a Sidi Slimane (856 m) et 5 individus a Ghabet M’gharoual (933 m).
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Figure 42. ar. Photo d’Orchis anthropophora (cliché S. Telailia, Feid El Bargoug),

at. Photo d’Orchis purpurea (cliché L. Boutabia, Sidi Slimane 2),
as. Photo d’Orchis italica (cliché K. Tebani, Cimetiere EI Rahma),

au. Photo d’Orchis italica (f. albinos) (cliché K. Tebani, Cimetiére EI Rahma).
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Orchis simia Lam. subsp. simia

Selon Quézel & Santa (1962), cette espéce méditerranéenne est assez rare en Kabylie et en
secteur algérois confinée aux broussailles, paturages et foréts. En Kabylie, elle a été observée
dans la wilaya de Béjaia (Rebbas et al., 2021), au Parc National du Djurdjura de la wilaya de
Bouira (Rebbas et al., 2023) et dans la wilaya de Tizi Ouzou (Ben Si Said et al., 2025).

En Tunisie, Orchis simia Lam., a été observé dans une forét de Pin d’Alep pres de la frontiere
algérienne a Sakiet Sidi Youssef (gouvernorat du Kef) (Martin et al., 2015).

Nous avons observeé 1’Orchis singe avec 4 individus dans une seule station celle de M’Gharouel

de la wilaya de Constantine a une altitude de 911 m.

Platanthera bifolia (L.) Rich. subsp. kuenkelei (H. Baumann) Kreutz

Orchis a deux feuilles de Maghreb. Cette Orchidées foretiere endémique algéro-tunisienne
considérée « En danger » au niveau mondiale par I’'UICN (Véla, 2018). Ce taxon a été signalé
rare dans les forets des montagnes en Kabylie et dans le Tell constinois (Quézel & Santa, 1962-
1963). Cette Orchidée a tubercules, aime particulierement les ambiances foresteres en Algérie
et Tunisie (Rebbas et al., 2021). Elle a été signalée dans la région de Tameridjet (Bougaham et
al., 2015 ; Hamel & Meddad-Hamza, 2016 ; Boutabia et al., 2019 ; Madoui et al., 2020 et
Rebbas et al., 2021 ). Dans nos régions, Platanthera bifolia (L.) Rich. subsp. kuenkelei (H.
Baumann) Kreutz, a été signalé a Bougous, la station d’El Ghorra, avec d’effectif de 27

individus et dans une seule station a Sidi Saadi la wilaya d’Annaba.

Figure 43. av. Photo d’Orchis simia subsp. simia (cliché A. Boutamine, M’gharouel 2),
aw. Photo Platanthera bifolia subsp. kuenkelei (cliché G. de Bélair, Djebel Edough).
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Serapias lingua L. subsp. lingua

Ce Serapias est commun dans 1’ensemble du Tell algérien (Maire, 1960). Il a été observé en
Kabylie (Rebbas et al., 2021, 2023 ; Ben Si Said et al., 2025), a Sétif (Madoui et al., 2017), a
Tiaret (Miara et al., 2018), a Tlemcen (Babali et al., 2018a) et a Guelma (Tebani et al., 2025).
En Tunisie, il est assez localisé et rare ; il est connu de la Kroumirie, des Mogods et de 1’ile de
la Galite (Martin et al., 2015).

Serapias lingua L. subsp. lingua a été trouvé dans des quatres wilayas étudiées, avec une station
a Constantine, deux stations a Skikda, trois stations & Guelma et avec une seule station a Souk
Ahras. Les populations étaient petites, comptant de 10 a 25 individus, a des altitudes comprises
entre 457 et 1 259 m.

Serapias lingua L. subsp. stenopetala (Maire & Stephenson) Maire & Weiller

Endémique algéro-tunisien, cette Orchidée est connue des milieux tourbeux humides en
associations avec Juncus maritima Lam. (de Beélair & Boussouak, 2002). En Numidie ce taxon
est considéré comme trés rare a cause de ses faibles effectifs et du nombre restreint des stations
d’observation (de Bélair et al., 2005; Hamel & Meddad-Hamza, 2016; Boukehili et al., 2018,
Tebani et al., 2025). 11 est évalué par I’'UICN en danger critique d’extinction (de Bélair, 2010).
Cette Orchidée a été observée dans les stations de Bouchetata Mahmoud et d’El Hadaik (wilaya
de Skikda), dans la station de MajenBarbit, au niveau du Djebel Maouna (wilaya de Guelma),
Ain Zana (wilaya de Souk Ahras), ainsi que dans la station de Ras Ladjnane, au niveau du
Djebel EI Ouahch (wilaya de Constantine), Sidi Abderrahmen (wilaya d’ Annaba) Douar Asliaa
(wilaya d’El Tarf) et avec des effectifs respectifs de 5, 5, 10, 30, 5 et 1 individus. Il est a noter
que ce Serapias est rencontré en association avec Serapias parviflora Parl., et S. strictiflora
Welw. Ex Veiga. A Constantine et & Guelma, en plus de ces espéces accompagnatrices, la
présence de Serapias lingua L. subsp. tunetana B. Baumann & H. Baumanna également été

notée.

Serapias lingua L. subsp. tunetana B. Baumann & H. Baumanna

Les observations réalisées par EI Mokni et al. (2021) en Tunisie, en Algérie et au Maroc ont
permis de distinguer morphologiquement Serapias tunetana de Serapias lingua, conduisant
ainsi a 1’élévation de la sous-espece Serapias lingua L. subsp. tunetana B. Baumann & H.
Baumannaau rang d’espece (Serapias tunetana). Cette espece a été observée pour la premiére
fois dans le secteur C1 du Djebel El Ouahch, dans le Tell constantinois, ainsi que dans le secteur
Kz de la Kroumirie, au Parc National d’El Kala.
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Dans la présente étude, ce taxon a été observe a Constantine, au niveau de la station de Ras
Ladjnane (Djebel EI Ouahch), en mai 2023, a une altitude de 984 m, avec un effectif de 10
individus, & Guelma, dans la station de Madjen Barbit (Djebel Maouna), en mai 2024, a 1 259
m d’altitude, avec 15 individus (Tebani et al., 2025). 1l a également €té signalé a El Tarf au
niveau d’El Kala (Magalena), avec plus de 50 individus, au niveau d’Ain Assel (El Frine) avec
trois individus a 30 m d’altitude et au niveau de Bougous (Errihane) a 440 m d’altitude avec 36

individus.

Serapias parviflora Parl.

Ce Taxon a été rapporté par Maire (1960) sous Serapias parviflora Parl. subsp. occultata (J.
Gay) Maire & Weiller. Méditerranéenne, il est assez commun dans le Tell algérois et
constantinois, rare dans le Tell oranais (Quézel & Santa, 1962).

Le Seérapias a petites fleurs est répandu et commun dans toutes les régions d’étude,
principalement & Guelma et Skikda, avec respectivement 16 et 14 stations recensées. La wilaya
de Constantine n’est représentée que par deux stations. L’espece se présente en populations
importantes, comptant de 10 a 50 individus, a basses, moyennes et hautes altitudes. Son habitat

est constitué essentiellement de prairies humides, ainsi que de fossés a joncs et a menthes.

Serapias strictiflora Welw. Ex Veiga

Cette Orchidée est assez commune dans le Tell constantinois et en Kabylie (Martin et al., 2020).
Sa présence en Numidie a été signalée par de Bélair et al. (2005) et Boukehili et al. (2018),
principalement dans des stations plus ou moins submergées, souvent en association avec
Serapias parviflora Parl. Des observations similaires ont été rapportées par Boutabia et al.
(2019) en Kroumirie, dans le Parc National d’El Kala.

Le sérapias a fleurs étroites a été recensé dans 26 stations situées dans les wilayas de Guelma,
Skikda, Constantine, Souk Ahras, El Tarf et Annaba, a basse, moyenne et haute altitude. Les
populations varient de petites a grandes, comptant entre 10 et 50 individus par station, et se
rencontrent dans divers habitats : milieux humides, broussailles, péaturages, prairies et

cimetiéres.
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Figure 44. ax. Photo de Serapias lingua subsp. lingua (cliché L. Boutabia, Ain Talhi),

ay. Photo de Serapias lingua subsp. stenopetala (cliché L. Boutabia, Madjen Barbit),
az. Photo de Serapias lingua subsp. tunetana (cliché T. Hamel, Maouna),
aaa. Photo de Serapias parviflora (cliche K. Tebani, Zitouna).
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Spiranthes spiralis (L.) Chev.

La Spiranthe d’automne est une espéce relativement commune dans le Tell algéro-constantinois
(Quézel & Santa, 1962). Elle occupe une niche écologique variée, comprenant les foréts de
chéne-liége, les prairies cultivées ainsi que les bords de routes, et présente une distribution vaste
mais fragmentée en Europe, en Afrique du Nord et en Asie occidentale (Patallo & Aedo, 2005).
En Algérie, les signalisations de cette Orchidée sont principalement en Numidie (de Bélair et
al., 2005 ; Hamel & Meddad-Hamza, 2016 ; Hamel et al., 2017 ; Boukehili et al., 2018 ;
Boutabia et al., 2019 ; Tebani et al., 2025). En Tunisie, ce taxon demeure rare et faiblement
réparti (Martin et al., 2015).

Dans la présente étude, I’espece a ét¢ observée sous forme de petites populations, comptant en
moyenne une dizaine d’individus par station, au niveau des wilayas de Guelma, Souk Ahras, El
Tarf, Annaba et de Skikda. En revanche, la population recensée dans la wilaya de Constantine

s’est révélée nettement plus importante, avec environ 80 individus.

Figure 45. aab. Photo de Serapias strictiflora (cliché G. de Bélair, Ain Talhi),

aac. Photo de Spiranthes spiralis (cliché L. Lamia, Brabtia).
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11.1. Les hybrides observés dans la région d’étude

Selon Bournérias & Prat (2005), un hybride résulte d’une fécondation croisée entre deux plantes
d’espéces différentes. Il existe deux types d’hybrides : les hybrides intragénérique si ces deux
plantes appartiennent a un méme genre, et des hybrides intergénérique, si elles appartiennent a
deux genres différents. L hybridation est généralement réalisée par un insecte pollinisateur, qui
n’est pas strictement spécifique puisqu’il visite les fleurs de deux espéces en cause. Les graines
formées donnent des plantes dites « hybrides de premiére génération » leur développement

normal implique la compatibilité des deux génomes parentaux.

Ophrys xfernandii Rolfe (Ophrys bombyliflora Link xO. speculum Cav. subsp. speculum)

Sa répartition géographique couvre le Sud-Ouest de I’Europe, notamment la France, Espagne,
Serdaigne (INPI, 2023). En Algérie, il a été observé dans le Parc National d’El Kala par
Boutabia et al. (2019), dans le village Ath Ali Ouathmim (Rebbas et al., 2023 & Ben Si Said et
al., 2025).

Dans la présente étude, cet hybride a été observé dans la commune de Bouhadjar (wilaya d’El

Tarf) avec un effectif de deux pieds seulement.

Ophrys xgauthieri Liévre s.l. (Ophrys fusca s.l. xO. lutea s.str.)

Ophrys xgauthieri Lievre, est considéré comme le véritable hybride entre Ophrys fusca Link
et Ophrys lutea Cav. Il se caractérise par une forte variabilité morphologique; la forme typique
est notamment reconnaissable a son labelle a marge rouge orangé clair, orné de macules
bleuétres, ainsi qu’a ses sépales latéraux étroits, nettement plus longs que le sépale médian, plus
large (Maire, 1960).

En Algérie, cet hybride a été trouve sur les pentes du Nador de Médéa, au-dessus de Lodi, dans
les terrains sablonneux provenant de la désagrégation des grés helvétiens, par M.F. Gauthier, a
qui il a été dédié (Souche, 2022). En 2011, il a été observé dans un cimetiére a Djenane,
commune de Chemini de la wilaya de Béjaia (Rebbas et al., 2021), en amont de la route qui
relie I’ Autoroute Est-Ouest a Aomar (Rebbas et al., 2023), a Tessala et a Sarnode Sidi Bel
Abbeés (El Bouhissi et al., 2024) et a Boghni de la wilaya de Tizi Ouzou (Ben Si Said et al.,
2025).

Dans la présente étude, cet hybride a été observé dans une forét a Quercus ilex L., de Ghabet

M’gharouel 1 de la wilaya de Constantine & une altitude de 936 m avec deux individus.
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Ophrys xsommieri E.G. Camus sensu lato (Ophrys bombyliflora Link xO. tenthredinifera
Willd.)

Ce taxon a été observé pour la premiére fois par Sommier a partir de spécimens récoltés au
Monte Argentario (Toscane, Italie) (Sommier, 1896), puis formellement décrit par Camus sous
le nom Ophrys xsommieri E.G. Camus dans Cortesi (1904) (Camus et al., 1908 ; Garcia Alonso
et al., 2014). Toutefois, dans le cas étudié, 1’un des parents impliqués correspondait a Ophrys
tenthredinifera Willd. subsp. neglecta (Wettst.), taxon présent en Toscane (Giros, 2016).

En Algérie, ce taxon a été observé a Jijel par Maire, qui I’a redécrit sous le nom Ophrys
xhumbertii Maire (1924), avant qu’il ne soit ultérieurement mis en synonymie avec Ophrys x
sommieri (Maire, 1924). Cette synonymisation ne tenait toutefois pas compte, a I’époque, de
I’existence de deux sous-espéces au sein d’Ophrys tenthredinifera Willd. La floraison observée
en avril a Jijel et en mai a Béjaia (Rebbas et al., 2021), nettement plus tardive que celle signalée
pres d’El Kala par de Bélair et al. (2005) et dans le Parc National d’El Kala par Boutabia et al.
(2019), suggere fortement que la sous-espéce ficalhoana constitue le parent impliqué dans
I’hybridation a I’origine d’Ophrys xhumbertii Maire.

Les observations réalisées dans la présente etude, sont au niveau de deux wilayas. Deux
individus dans la station d’El Koudia (wilaya de Guelma) et une dizaine d’individus dans les
stations de: Haddada, Errihane, Brabtia et S’Mati (wilaya d’El Tarf).

Figure 46. aad. Photo d’Ophrys xfernandii Rolfe (cliché S. Telailia, Cimetiere Bougous),

aae. Photo Ophrys xgauthieri Lievre s.l. (cliché K. Tebani, Ghabet M’gharouel 1),
aaf. Photo d’Ophrys xsommieri E.G. Camus s.l. (cliché L. Boutabia, S’Mati).
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Ophrys xjoannae Maire (Ophrys atlantica Munby xO. omegaifera H. Fleischm. subsp. hayekii
(H. Fleischm. ex So0) Kreutz)

Ce taxon hybride entre O. atlantica x O. omegaifera subsp. hayekii dont la présence dans le
secteur constantinois n’a été formellement reconnue que dans la région de Souk-Ahras (extréme
Est algérien) (Boukehili et al., 2018), ou elle semble en effet tres rare. Comme, il a été observé
dans les Monts de Tlemcen et Ghar Roban (extréme Ouest algérien) (Babali et al., 2018a). En
Tunisie, il est signalé sur le Mont Bou-Kornine (Baumann, 1975).

Dans notre zone d’étude, il semble que cette Orchidée soit rare. Huit pieds ont été observés
dans un maquis dégradé a Erica arborea L. et Calicotome villosa Link le 08 mai 2017, au

niveau de Ghar Jemaa.

Ophrys xpeltieri Maire (O. scolopax Cav. subsp. scolopax xO. tenthredinifera Willd.).

En Algérie, cet hybride a éte observé la premiere fois a Jijel par Peltier le 10 Avril 1923 (Maire,
1960 ; Quézel et Santa, 1962).

Dans la région d’étude, un seul pied a été observé en pleine floraison avec ses deux parents
Ophrys scolopax Cav. subsp. scolopax et Ophrys tenthredinifera Willd. et ce en Avril 2023 au

niveau de la station d’Oued Selsla (commune de Bouchetata Mahmoud, wilaya de Skikda).

Figure 47. aag. Photo d’Ophrys xjoannae (cliché L. Boutabia, Djebel Taya 2),

aah. Photo d’Ophrys xpeltieri (cliché K. Tebani, Bouchtata Mahmoud).
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Serapias x gerardii com. nov.
(Serapias lingua L. subsp. stenopetala (Maire & T. Stephenson) Maire & Weiller x Serapias
strictiflora Welw. ex Da Veiga)

L’hybrid naturel interspécifique nouvellement découvert a Souk Ahras au niveau de la station
d’El Batha de la localité d’El Ma Lahmar & Ain Zana a proximité d’une subéraie. Il s’agit de
Serapias xgerardii com. nov., issu probablement du croisement entre Serapias strictiflora
Welw. ex Da Veiga et Serapias lingua L. subsp. stenopetala (Maire & T. Stephenson) Maire &

Weiller. Cet hybrid montre des caracteres intermédiaires entre ces deux especes (Fig. 48).

Figure 48. aai. Photo d'Ophrys xgerardii (cliché L. Boutabia, EI’Ma Lahmar).
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12. Diversité des Orchidées dans le mini-hotspot Kabylies-Numidie-Kroumirie
L’ensemble des montagnes du littoral algéro-tunisien déenommé « Kabylies-Kroumirie-
Numidie » ne fait pas exception avec une forte diversité végétale et un fort taux d’endémisme
(Véla & Benhouhou, 2007). L’analyse comparative de la flore orchidologique dans ce secteur
révele une hétérogénéité dans les différentes régions biogéographiques (Tab. 26). Dans le Nord-
Est de I'Algérie, les wilayas présentant la plus grande diversité d'Orchidées sont: Guelma avec
35 taxons et deux hybrides dont onze taxons endémiques, ensuite la région de Souk Ahras, avec
34 taxons et deux hybrides, dont sept endémiques, et les Babors, également avec 27 taxons mais
seulement trois endémiques (Nouar et al., 2016 ; Boukehili et al., 2018; Tebani et al., 2025).
Cette richesse est suivie par le Parc National d'El Kala, dans la wilaya d'El Tarf, qui abrite 23
taxons, dont quatre endémiques (Andorchis patens (Desf.) D.Tyteca & E. Klein subsp. patens,
Ophrys numida Devillers-Terschuren & Devillers, Platanthera bifolia (L.) Rich. subsp. kuenkelei
(H. Baumann) Kreutz, et Serapias lingua L. subsp. stenopetala (Maire & T. Stephenson) Maire
& Weiller) (Boutabia et al., 2019). Par ailleurs, la péninsule de I'Edough, bien que plus
restreinte géographiquement, supporte 20 taxons, dont deux sont endémiques a I'Algérie et a la
Tunisie (Platanthera bifolia (L.) Rich. subsp. kuenkelei (H. Baumann) Kreutz et Serapias
lingua L. subsp. stenopetala (Maire & T. Stephenson) Maire & Weiller (Hamel & Medded-
Hamza, 2016), ou les formations arbustives et les prairies xériques jouent un réle de refuge
écologique crucial (Hamel, 2013).

La wilaya de Skikda présente une diversité relativement modeste, avec seulement 18 taxons et
une seule espece endémique (Dactylorhiza elata (Poir.) So0) (Le Floc’h et al., 2010 ; Hamel et
al., 2017).

Dans le Nord de la Tunisie, les montagnes de Kroumirie et de Mogods, qui bordent la
Méditerranée et forment I'extrémité orientale de I'Atlas tellien, qui s'étend sur le Nord de
I'Algérie, présentent également une grande diversité d'Orchidées (Martin et al., 2015). Au total,
23 taxons ont été recensés dans cette région, dont quatre endémiques. Parmi ceux-ci, cing
taxons sont nouvellement signalés pour le complexe des Mogods et la vallée de la Medjerda,
dont trois taxons Ophrys qui partagent des caractéristiques d'endémisme avec les régions
méditerranéennes voisines (Algérie, Libye et Sicile) (Calevo et al., 2018).

Les inventaires réalisés a ce jour représentent environ 62.66 % de la flore orchidale tunisienne
(Dobignard & Chatelain, 2010), dépassant les chiffres rapportés pour d'autres régions du nord-
est situées dans ou a proximité du hotspot de biodiversité Kabylie—Numidié—Kroumirie (Véla
et Benhouhou, 2007). Dans ce contexte, les 52 taxons recensés dans le Nord-Est algérien sont

particulierement remarquables.
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Tableau 26. Diversité orchidologique dans le mini-hotspots (Kabylie-Numidie-Kroumirie)

Source d'information Région Secteur Nombre Nombre, dgs
de Taxa | taxons endémiques
Présente étude Nord-Est Ci-Ks 52 13
Tebani et al. (2025) Guelma Ci-K3 37 11
de Bélair et al. (2005) Numidie Ci-K3 36 6
Boukehili et al. (2018) Souk Ahras Ci 27 6
Bougaham et al. (2015) Kabylie des Babors Kz 27 3
Boutabia et al. (2019) Parc National d'El Kala Ks 23 4
El Mokni et al. (2012) Kroumirie et Mogods Monts des Mogods 23 4
Hamel & Meddad-Hamza (2016) Péninsule de 1°'Edough Ks 20 2
Hamel et al. (2017) Skikda (Collo est exclue) Ks 18 1

13. Biogéographiqueet valeur patrimoniale

La diversité orchidologique est diversifiee dans le Nord-Est algérien, puisque 54 taxonx (19
especes et 27 sous-especes et 8 hybrides) resencées, parmi lesquels, 37 considérées comme
patrimoniaux ont été inventoriées (Tab. 25). Les espéces d’Orchidées retenues au moins par
I’une des méthodes de I’évaluation patrimoniale (arrété du 18 janvier 2012, formes de rareté de
Quézel et Santa 1962, Pignatti (2017-2019), APD 2026 pour I’endémisme), sont considérées
comme patrimoniales dans les régions d’étude.

La majorit¢ des espéces d’Orchidées algériennes inventoriées sont méditerranéennes
(Anacamptis coriophora L. subsp. coriophora, Anacamptis coriophora L. subsp. fragrans
(Pollini) R.M. Bateman, Pridgeon& M.W. Chase, Anacamptis morio L. subsp. longicornu
(Poir.) H. Kretzschmar, Eccarius & H. Dietr., Anacamptis papilionacea L. subsp. expansa
(Ten.) Amard. & Dusak, Cephalnthera longifolia (L.) Fritsch, Himantoglossum hircinum (L.)
Spreng. subsp. hircinum, H. robertianum (Loisel.) P. Delforge, Limodorum abortivum (L.) Sw.
subsp. abortivum, Neotinea lacea (Poir.) R. M. Bateman, A. M. Pridgeon & M. W. Chase, N.
maculate (Desf.) Stearn, Ophrys apifera Huds., Ophrys bombyliflora Link, Ophrys funerea
Viv., Ophrys fusca Link subsp. fusca, Ophrys iricolor Desf. subsp. iricolor, Ophrys lutea Cav.
subsp. lutea, Ophrys marmorata G. Foelsche & W. Foelsche subsp. Caesiella (P. Delforge) E.
Véla & R. Martin, Ophrys marmorata G. Foelsche & W. Foelsche subsp. marmorata, Ophrys

omegaifera H. Fleischm. subsp. hayekii (H. Fleischm. ex So6) Kreutz, Ophrys scolopax Cav.
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subsp. apiformis (Desf.) Maire & Weiller, Ophrys scolopax Cav. subsp. scolopax, Ophrys
speculum Link subsp. speculum, Ophrys tenthredinifera s.l., Ophrys x sommieri Sommier ex
E.G. Camus, Orchis italic Poir., Orchis purpurea Hudson, Orchis simia Lam. subsp. simia,
Serapias parviflora Parl., Serapias strictiflora Welw. ex Veiga, Serapias lingua L. subsp.
lingua, Spiranthes spiralis (L.) Chevall.), certaines ont des aires plus restreintes ou au contraire
plus répandues. Par exemple Epipactis helleborine (L.) Crantz subsp. helleborine posséde une
répartition eurasiatique tandis qu’Orchis anthropophora (L.) All., présente un étendue
méditerranéenne-atlantique. Cette orchidoflore est caractérisée par un taux d’endémisme de 40
% conforme a celui de ’ensemble de la flore vasculaire régionale (Médail et Quézel, 1997),
elle regroupe 8 espéces algéro-tunisiennes (Androrchis pauciflora subsp. laeta (Steinh.) Véla,
Rebbas & R. Martin, Dactylorhiza elata (Poir.) So6, Ophrys battandieri E.G. Camus, P. Bergon
& A. Camus, Ophrys flammeola P. Delforge, Ophrys numida Devillers-Terschuren & Devillers,
Ophrys x joannae Maire, Platanthera bifolia (L.) Rich. subsp. kuenkelei (H. Baumann) Kreutz
et Serapias lingua L. subsp. stenopetala (Maire & T. Stephenson) Maire & Weiller (Martin et
al., 2015), cette derniere est tres rares et en danger critique selon la liste rouge de I’'UICN (Véla
et al., 2017), également 2 espéces algérienne-tunisienne-marocaine- ont été repérés, il s’agit
d’Ophrys atlantica Munby, Serapias lingua L. subsp. tunetana B. Baumann & H. Baumann.
Androrchis patens (Desf.) D.Tyteca & E. Klein subsp. patens, espece endémique tyrrhénienne
a aire disjointe, rare et menacée, présente dans le Nord-Ouest de I'ltalie (Montagnani et al.,
2016) et en Afrique du Nord, au Nord de I'Algérie et au Nord-Ouest de la Tunisie (de Bélair et
al., 2005 ; Martin et al., 2015). Ophrys fusca Link subsp. maghrebiaca Kreutz, Rebbas, Babali,
Miara & Ait-Hammou et Serapias x gerardii com. Nov, ces Orchidées considérées comme des
especes endémiques algériennes.

Une Orchidée siculo-algérienne, a fait I’objet d’une redécouverte il s’agit d’Ophrys pallida Raf.
La premiére fois est fut identifiée a Béni Yadjis dans la wilaya de Jijel en mai 2013 par (Hadji
& Rebbas, 2013).

Tous ces taxons sont des endémiques du hotspot régional « Kabylies-Numidie-Kroumirie »
(Véla & Benhouhou, 2007) ou des subendémiques de ce secteur avec une aire disjointe
supplémentaire.

En termes de rareté selon Quézel & Santa (1962), parmi nos Orchidées répertoriées, sept
espéces qui sont considérées comme assez rare : Anacamptis coriophora L. subsp. fragrans
(Pollini) R.M. Bateman, Pridgeon & M.W. Chase, Anacamptis papillionacea L. subsp. expansa
(Ten.) Amard. & Dusak, Androrchis olbiensis (Reut. ex Gren.) D. Tyteca & E. Klein,

Himantoglossum hiricinum (L.) Spreng. subsp. hiricinum, Ophrys atlantica Munby, Ophrys
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marmorata G. Foelsche & W. Foelsche subsp. caesiella (P. Delforge) E. Véla & R. Martin, et
Orchis simia Lam. subsp. simia.

Dix-neuf espéces considérées comme rare: Androrchis patens (Desf.) D. Tyteca & E. Klein
subsp. patens, Androrchis pauciflora subsp. laeta (Steinh.) Véla, Rebbas& R. Martin,
Cephalanthera longifolia (L.) Fritsch, Dactylorhiza elata (Poir.) So0, Epipactis helleborine (L.)
Crantz subsp. helleborine, Neotinea maculata (Desf.) Stearn, Ophrys battandieri E.G. Camus,
P. Bergon & A. Camus, O. fusca Link subsp. maghrebiaca Kreutz, Rebbas, Babali, Miara &Ait-
Hammou, O. iricolor Desf. subsp. iricolor, O. marmorata G. Foelsche & W. Foelsche subsp.
marmorata, O. numida Devillers-Terschuren & Devillers, O. omegaifera H. Fleischm. subsp.
hayekii (H. Fleischm. ex So0) Kreutz, Ophrys x fernandii Rolfe, Ophrys x gauthieri Gauth-
Lievre, Ophrys x joannae Maire, Ophrys x Summieri Sommier ex E.G. Camus, Platanthera
bifolia (L.) Rich. subsp. kuenkelei (H. Baumann) Kreutz, Serapias lingua L. subsp. lingua, et
Serapias x gerardii com. nov. Ainsi que huit taxons sont considérés comme trés rares tels qu’O.
flammeola P. Delforge, Ophrys pallida Raf., Orchis purpurea Hudson, Serapias lingua L.
subsp. stenopetala (Maire & T. Stephenson) Maire & Weiller et S. lingua L. subsp. tunetana B.
Baumann & H. Baumann, et les hybride: Ophrys x peltieri Maire, Ophrys bo x Ophrys tt et
Ophrys lutea x Ophrys iricolor.

Parmi les 54 taxons identifiés, 11 taxons sont protégées par la loi en Algérie (Décret exécutif
n° 12-03 du 10 Safar 1433, correspondant au 4 janvier 2012, fixant la liste des espéces végétales
non cultivées protégées), a savoir: Anacamptis coriophora L. subsp. fragrans (Pollini) R.M.
Bateman, Pridgeon & M.W. Chase, A. papilionacea L. subsp. expansa (Ten .) Amard. & Dusak,
A. pyramidalis (L.) L.C. Rich. subsp. pyramidalis, A. morio L. subsp. longicornu (Poir.) H.
Kretzschmar, Eccarius & H. Dietr., Androrchis olbiensis (Reut. ex Gren.) D. Tyteca & E. Klein,
A. pauciflora subsp. laeta (Steinh.) Véla, Rebbas & R. Martin, A. patens (Desf.) D. Tyteca &
E. Klein subsp. patens, Dactylorhiza elata (Poir.) So6, Orchis italica Poir., O. purpurea Hudson
et O. simia Lam. subsp. simia. Néanmoins, certaines especes protégees ont éte observées en
abondance dans plusieurs stations, ni considérées comme rares en Algérie, ni menacées au
niveau global, ni endémiques régionales, mais elles bénéficient d’un statut de protection, On
peut néanmoins noter 1’espece d’Orchis italica Poir. En revanche, parmi toutes les espéces
inventoriées dans nos régions, plusieurs taxons se distinguent par leur rareté a 1’échelle
globaleet nationale et sont considérées comme endemiques a I’ Algérie, relevant encore une fois

I’incohérence de la liste actuelle des espéces protégées en Algérie.
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A T’échelle internationale, la seule évaluation globale disponible est celle de I’'UICN 1997
(Walter & Grillet, 1998), dans laquelle 141 espéces menacées étaient recensées pour I’ Algérie
mais aucune Orchidée. L’évaluation de I’UICN est actuellement réalisée a I’échelle
méditerranéenne. Pour les taxons endémiques de bassin, cette approche correspond
pratiquement a une évaluation globale. Le programme est structuré en trois étapes successives.
La premiére a porté sur les plantes vasculaires aquatiques et semi-aquatiques (Garcia et al.,
2010), incluant cing espéces d’Orchidées, dont deux signalées en Algérie (Dactylorhiza elata
(Poir.) Soé et Serapias lingua L. subsp. stenopetala (Maire & T. Stephenson) Maire & Weiller).
La deuxiéme phase, actuellement en voie d’achévement, concerne les monocotylédones
terrestres-incluant 1’ensemble des Orchidaceae, tandis que la troisiéme sera dédiée aux
dicotylédones. Dans cette étude, Une espece est en danger crtique (Serapias lingua L. subsp.
stenopetala (Maire & T. Stephenson) Maire & Weiller), trois espéces sont considérées comme
menacée (Androrchis patens (Desf.) D.Tyteca & E. Klein subsp. patens, Ophrys atlantica
Munby et Platanthera bifolia (L.) Rich. subsp. kuenkelei (H. Baumann) Kreutz) et sept autres
espéces considérées comme quasi menacé il s’agit de : Anacamptis morio L. subsp. longicornu
(Poir.) H. Kretzschmar, Eccarius & H. Dietr., Androrchis pauciflora subsp. Laeta (Steinh.)
Véla, Rebbas& R. Martin, Cephalanthera longifolia (L.) Fritsch, Dactylorhiza elata (Poir.)
So0, Ophrys battandieri E.G. Camus, P. Bergon & A. Camus, Ophrys fusca Link subsp.
maghrebiaca Kreutz, Rebbas, Babali, Miara & Ait-Hammou et Serapias lingua L. subsp.
lingua). Serapias lingua L. subsp. tunetana B. Baumann & H. Baumann, cette Orchidée est
classée en catégorie « Données insuffisantes » (DD). Néanmoins la majorité des especes
restantes en préoccupation mineure au niveau globale, méditerranéen et en Europe. Mais cette

liste trés incompléte, n’a toujours pas été complétée, ni révisée selon les nouveaux criteres.

14. Ecologie des Orchidées observées

Chaque taxon de la région d’étude cherche a travers des adaptations écologiques et micro-
climatiques locales a compenser les contraintes régionales et arrive ainsi a retrouver des
exigences compatibles avec celles de sa biogéographie naturelle. L’inventaire réalisé a travers
les six régions d’étude (Guelma, Skikda, Constantine, Souk Ahras, El Tarf et Annaba), montrent
que le Nord-Est, constitue une réserve de la biosphere et un excellent refuge pour le
développement des Orchidées allant des basses altitudes de la mer méditerranéenne jusqu’aux
hautes altitudes des montagnes,ou nous avons enregistré des abondances tres élevées de
certaines especes et sous especes d’Orchidées, a noter que cette région est située dans un étage

bioclimatique varié. Les stations de Guelma bénéficient d’un microclimat humide a semi-aride,
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les localités de la région de Skikda caractérisees par un microclimat humide, quant a la région
de Constantine qui se caractérise par un microclimat semi-aride, les stations d’Annaba et El
Tarf se bénéficient d’un bioclimat humide a sub-humide, alors que la région de Souk Ahras
localisée dans étage bioclimatige humide a sub-humide dans la partie Nord et sub-humide a
semi-aride dans la partie sud. Cette combinaison écologique confirme I’effet des différents
paramétres environnementaux climatiques et édaphiques sur la distribution des Orchidées et la
différenciation des niches écologiques de chaque taxon.

La majorité de nos Orchidees préférent se développer dans des milieux ouverts tels que les
pelouses, les prairies, paturages ouverts et les cimetiéres. Certaines d’entre elles occupent des
milieux méditerranéens, allant des pelouses séches calcaires et garrigues tels que Neotinea
lactea (Poir.) R. M. Bateman, A. M. Pridgeon & M. W. Chase, aux prairies fraiches ou
temporairement humides comme Anacamptis coriophora (L.) R.M. Bateman, Pridgeon &
M.W. Chase subsp. coriophora (Kretzschmar et al., 2007).

Bien que les Orchidées soient généralement associées a des environnements humides et
ombragés, nombre d’entre elles présentent une large amplitude écologique, occupant des
habitats variés tels que les milieux ouverts, les prairies et les zones humides. Dans la zone
d’¢étude, les espéces du genre Dactylorhiza et Serapia sont montrées une forte préférence pour
des conditions de sols humides. Ces résultats concordent avec des études antérieures soulignant
I’humidité du sol comme un facteur clé influencant la distribution des Orchidées a de fines
échelles spatiales (Boukehili et al., 2018 ; Tebani et al., 2025).

De méme, Djordjevic et al. (2016) ont rapporté que la richesse spécifique en Orchidées était
maximale dans les habitats a sols semi-secs a modérément humides, tandis qu’un nombre plus
faible d’especes était observé aux deux extrémités du gradient d’humidité. Ces Orchidées
dépendantes de I’humidité ont en outre été classées en groupes écologiques selon le type de
végetation et la composition du substrat géologique sous-jacent (Djordjevi¢ et al., 2016).

Les Orchidées forestieres sont représentées par les stations d’Andorchis olbiensis (Reut. ex
Gren.) D. Tyteca & E. Klein, Cephalanthera longifolia (L.) Fritsch, Epipactis helleborine (L.)
Crantz subsp. helleborine, Himantoglossum hiricinum (L.) Spreng. subsp. hiricinum,
Limodorum abortivum (L.) Sw. subsp. abortivum, Ophrys funerea Viv., Orchis purpurea
Hudson, Orchis simia Lam. subsp. simia et Platanthera bifolia (L.) Rich. subsp. kuenkelei (H.
Baumann) Kreutz. Au sein de ce cortége floristique, nous constatons la présence des espéces
de genres rhizomateux qui sont principalement associés a des ambiances forestieres plus
humiféres tels que: Cephalanthera longifolia (L.) Fritsch, Epipactis helleborine (L.) Crantz

subsp. helleborine et Limodorum abortivum (L.) Sw. subsp. abortivum.
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Cephanlanthera longifolia (L.) Fritsch, cette Orchidée prefere les milieux forestiers,
préeforestiers, bois et lisiéres en montagne, sur sols acides, coteaux pierreux (Maire, 1959). Elle
est en grande raréfaction par de la dégradation des sous-bois voire de la disparition des foréts.
A cause du surpaturage, conduisant a la disparition de I'humus et de la strate arbustive (de Bélair
et al., 2005).

Epipactis helleborine (L.) Crantz subsp. helleborine, apparait en situation ombragé avec un sol
tres humifiéredans une forét de chéne liege, Maire (1960) souligne que cette espéce s’observe
dans les foréts de montagne sur les sols calcaires et siliceux. de Bélair et al. (2005) 1’ont
qualifiée d’espéce de sous-bois.

Limodorum abortivum (L.) Sw. subsp. abortivum, cette abondante Orchidée est parmi les
especes saprophyte, c’est une plante a rhizome portant des racines tubérisées, pousse dans les
milieux forestiers, préforestiers toujours en sous-bois sur I’humus des arbres. Se trouve dans
une forét de chéne liége et sur un sol trés humifiére avec dizaines d’individus. (Hamel et al.,
2017 ; Boutabia et al., 2019).

Ces especes ont été observées lors de nos prospections, mais avec une faible abondance que les
autres Orchidées inventoriees. En particulier Epipactis helleborine (L.) Crantz subsp.
helleborine, qui a été observé dans une seule station.

Toutes ces observations concernant 1’habitat et 1’écologie de nos taxons sont confirmés avec
celles de Quézel & Santa (1962-1963), de Bélair et al. (2005) Martin et al. (2015) Beghami et
al. (2015) et Babali et al. (2018).

15. Probléme taxonomique

L’inventaire présenté des Orchidées dans les régions d’étude a révélé la présence de 52 taxons
(sensu APD, 2026). Le genre Ophrys est le plus diversifié avec 23 taxons. Ce genre est
également le plus diversifié du bassin méditerranéen, étant endémique de la région paléarctique
occidentale (Delforge, 2016). La divergence concernant le nombre de taxons d'Ophrys recensés
est liée aux questions taxonomiques et nomenclaturales complexes résolues.

Concernant Ophrys fusca s.1., il semblerait que le groupe a besoin d’une étude plus poussée qui
permettra de préciser avec exactitude le statut taxonomique de ce taxon (Martin et al., 2015).
Martin et al. (2020) proposent la méme répartition pour les deux taxons Ophrys fusca Link
subsp. fusca et Ophrys iricolor Desf. subsp. iricolor. Ces deux taxons vraisemblablement en
sympatrie biogéographique a travers toute 1’ Afrique du Nord semblent suffisamment différents

morphologiquement pour étre facilement distingue sur le terrain (Kreutz et al., 2014).
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Pour Anacamptis pyramidalis (L.) Rich. subsp. pyramidalis, il semble que le seul taxon existant
en Algérie, comme d’ailleurs en Afrique du Nord est bien la subsp. pyramidalis. La subsp.
condestina a été rejetée par Dobignard & Chatelain (2010-2013) comme par Martin et al.
(2020).

Pour Orchis olbiensis retenue par Dobignard & Chatelain (2010-2013), nous retenons plut6t ici
Androrchis olbiensis (Reut. Ex Gren.) D. Tyteca & E. Klein conformément a Martin et al.
(2020). La séparation du genre Androrchis des Orchis a été également adoptée dans plusieurs
travaux récents dont Miara et al. (2018). Comme en Tunisie (Martin et al., 2015),
Cephalanthera longifolia ne semble poser aucun probléme d’ordre taxonomique ou
nomenclatural.

Pour le complexe Dactylorhiza elata (Poir.) So0, le probléme est d’ordre taxonomique. Il s’agit
de délimiter d’un point de vue biogéographique les populations qui croissent dans le nord-ouest
de la Tunisie et de I’ Algérie (Martin et al., 2015 ; Véla et al., 2017).

Plusieurs auteurs dans 1’est algérien (de Bélair et al., 2005; Hamel & Meddad-Hamza, 2016;
Hamel et al., 2017; Boutabia et al., 2019) signalent Orchis papilionacea s.I. De méme, et
contrairement a Maire (1959), la nouvelle flore d’Algérie (Quézel & Santa, 1962) ne retient
aucune sous-espece pour ce taxon. D’autre part, Dobignard & Chatelain (2010) retiennent
uniquement la subsp. papilionancea et expansa pour I’ Afrique du Nord. Nous reconfirmons ici
la présence de la sous espéce expansa. La méme position est retenue par Tebani et al. (2025).
Ophrys atlantica sensu lato ne posait selon Martin et a.l (2015) pas de probléme taxonomique
jusqu’a la description du taxon controversé «hayekii». En Algerie, la subsp. durieui a été
souvent signalée notamment a 1’ouest du pays (Babali et al, 2013), mais cette derniere a été
mise en synonyme d’Ophrys atlantica Munby. Actuellement, nous retenons Ophrys atlantica
Munby au moins pour I’ouest du pays conformément a Dobignard & Chatelain (2021).
Ophrys battandieri E.G. Camus, P. Bergon & A. Camus a €té souvent considéré au rang infra-
spécifique de 1’Ophrys subfusca. Cela est d’apres Martin et al. (2015) suffisamment justifié par
une proximité morphologique avéree, entre le pble «fusca» et le pble «lutea», mais la
particularité et la bonne stabilité sur le terrain de ce taxon permet de le considérer
indépendamment en rang spécifique.

Pour Neotinea lactea (Poir.) R. M. Bateman, A. M. Pridgeon & M. W. Chase et Neotinea
maculata (Desf.) Stearn ont souvent eté rangés dans le genre Orchis sans aucun probleme. Leur
position dans le genre Neotinea a été adoptes suite aux travaux de genétique (Pridgeon et al.,

1997 ; Aceto et al., 1999) incluant également d’autres taxon du genre Orchis.
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Concernant Ophrys bombyliflora Link, Martin et al. (2015) soulignent que ce taxon mérite
d’étre mieux étudié¢ notamment a la lumicre des formes a petites fleurs ou labelles observés sur
le terrain.

Il convient également de noter que certaines especes d'Orchidées n'avaient jamais été recensées
avant dans la région d’études (de Bélair et al., 2005 ; Hamel et al., 2017). Ces taxons sont :
Anacamptis coriophora (L.) R.M. Bateman, Pridgeon & M.W. Chase subsp. coriophora,
Epipactis helleborine (L.) Crantz subsp. helleborine Ophrys fusca Link subsp. fusca, Ophrys

iricolor Desf. subsp. iricolor, Ophrys xpeltieri Maire et Orchis anthropophora (L.) All.

16. Les taxons non revues
Plusieurs taxons d’Orchidées signalés par Quézel & Santa (1962-1963) pour les différents

secteurs de I’Est algérien n’ont pas été revus depuis (Fig. 49). Il s’agit de :

Serapias cordigera L., signalé pour le Tell algérien, jusqu’au milieu du XX° siécle, prés d’Oran,
entre Alger et Boumerdgs, ainsi qu’entre Annaba et El Kala (Battandier & Trabut, 1895; Maire,
1960). Leur situation est presque similaire a celle de la Tunisie et le Maroc ou cette espece n'a

pas été observée depuis longtemps (Fennane et al., 2014 ; Martin et al., 2020).

Serapias vomeracea (Burm) Briqg., selon Maire (1959), cette espéce est dans le Nord-Est de
I’ Algérie, notamment dans la région de La Calle (K3), ou elle est signalée rare a trés rare. La

présence de ce taxon en Algérie est considérée comme érroné (Veéla, 2018).

Spiranthes aesivalis (Poir.) Rich., cette espéce d’été est signalée tres rare dans les cascades de
vautours a la péninsule de I’Edough, Jusqu’a présent cette Orchidée n’a jamais été retrouvée

apres 1’observation dans la région de Constantine par Julien (Julien, 1894).

Ophrys pallida Raf., cette trés rare espece fut décrite a Annaba par Mutel (Mutel, 1835) et
malgrés des prospections ciblées, ce taxon n’a pas été retrouvé au niveau des stations
historiquesmentionnées dans la litérrature, notamment la région d’Annaba, cet Ophrys n’a pa
¢été retrouvées au cours de notre étude. Cette absence pourrait s’expliquer par la regréssion ou
la disparition de ses habitats naturels sous 1’effet des pressions anthropiques, par des variations
climatiques ayant affecté les conditions nécessaires a son développement, ou encore par sa
stratégie de pollinisation mimétique, ce qui la rend particulieremen sensible aux perturbations
environnementales. 1l est également possible que cette espéce présente une dynamique de
population fluctuante, caractéristique de nomreuses Orchidaceae méditerranéenes, rendant sa

détection difficile sur le terrain (Sundermann, 1980; Delforge, 2006).
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Leur présence actuelle reste incertaine vu les modifications anthropiques qu’ont subits leurs
habitats naturels. Des recherches plus pointues dans les stations historiques de ces plantes
permettent de confirmer ou infirmer cette hypothése. Néanmaoins, ces taxons sont comptabilisés

dans cet inventaire et considérés comme présents jusqu’a preuve du contraire.

Figure 19. aaj. Photo d’un extrait de I’herbier de Royal Botanic Gardens, Kew (K),
K000364017, collecte de Bové, N., Avril 1837 a Plaine prés de la Rérhaya en Algérie.
Spécimen de Serapias cordigera L.,
aak. Photo d’un extrait de I’herbier de Muséum National d'Histoire Naturelle (P), P02117816,

collecte de Bergon P., en Avril 1892 a ile de Corfou, Mamalos prés de Corfou, Greece.
Spécimen de Serapias vomeracea L.,
aal. Photo d’un extrait de d'herbier de Botanical Society of Britain and Ireland. Spécimen de
Spiranthes aestivalis (Poir.) Rich. provenant de la forét de Wyre, VC37 Worcestershire en
1849 par George Jorden.

17. Menaces et conservation

Selon le statut de rareté proposé par Quézel & santa (1962), nos Orchidées répertoriées ont un
taux de rareté de 91 % et un taux d’endémisme de 40 % de la région montre a quel point cette
richesse est remarquable. Cette diversité floristique est essentielle pour maintenir I'équilibre
écologique. L’analyse de la diversité et de la distribution des Orchidées dans le Nord-Est
algérienne, entre le littoral humide de Skikda, Annaba, El Tarf et les reliefs continentaux de
Guelma, Souk Ahras vers Constantine, dépasse le simple cadre de I’inventaire floristique pour

s’inscrire dans une véritable problématique d’enjeux patrimoniaux.
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Récemment, Bachman et al. (2024) ont utilisé des approches d’apprentissage automatique
(machine learing) afin de générer des prédictions du risque d’extinction pour 1’ensemble des
espéces angiospermes (>330 000), en exploitant les informations issues des évaluations
existantes de la Liste rouge ainsi que les données de la Liste Mondiale des Plantes Vasculaires
(Govaerts et al., 2021).

Selon I’étude de Bachman et al. (2024), les modeles prédictifs appliqués aux Orchidées révélent
q’une proportion importante des especes encore non évaluées ou classées en catégorie
« Données insuffisantes » (DD) présente un risque élevé d’extinction. Sur les 28 612 especes
concernées, 18 116 seraient manacées, dont 15 905 avec un degré de confiance élevé, tandis
que 8578 seraient considérées comme non menacées (6 848 avec une forte fiabilité des
prédictions) (Michael et al., 2025).

Ces taxons, de par leur rareté et leur forte spécialisation écologique, ne sont plus seulement des
indicateurs biologiques, mais deviennent des composantes majeures du patrimoine naturel
national. La wvulnérabilit¢ observée souligne 1’urgence de passer d’une connaissance
académique a une gestion conservatoire active. La patrimonialisation de ces espéces implique
deux leviers essentiels : d’une part, la protection juridique stricte des habitats critiques identifiés
dans nos zones d’étude, et d’autre part, la valorisation sociétable de ce « capital vert ».

La plupart des espéces rares et endémiques recensees necessitent une protection effective, faute
de quoi elles risquent de disparaitre, d’autant plus qu’un grand nombre d’entre elles ne figurent
pas actuellement sur la liste des espéces protégées en Algérie. Un ensemble important de taxons
rares, encore dépourvus de statut juridique, requiert une attention particuliere et souligne
I’urgence d’une révision actualisée de la liste nationale des espéces a protéger.

Par ailleurs, certaines especes ne sont représentées dans nos régions d’étude que par une seule
station unique, a I’instar d’Epipactis helleborine (L.) Crantz subsp. helleborine, ce qui accentue
davantage leur vulnérabilité.

Les populations des Orchidées sont particulierement vulnérables aux perturbations d’origine
anthropiques, en raison de leur écologie spécialisée et de leur dépendance a des conditions
stationnelles précis.

L’¢largissement des routes constitue 1’'une des menaces les plus directes, il entraine la
destruction et décapage du sol, mais aussi une fragmentation des habitats des Orchidees.

Le défrichement qui modifie profondément la structure des milieux en éliminant la couverture
végétale protectrice, ainsi I’urbanisation qui excerce pression croissante, ce dernier se traduisela

réduction des surfaces naturelles et 1’augmentation des perturbations (pollution, péitinement),
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conduisant a une régression progressive des populations (de Bélair et al., 2005 ; Tebani et al.,
2025).

L’arrachage des pieds des Orchidées, qu’il soit intentionnel ou accidentel, entraine la réduction
des populations, notamment pour Dactylorhiza elata (Poir.) So6 (Hamel et al., 2018).

Les priorités dégagées par la présente étude concernent, d’une part, la mise en ceuvre de mesures
concretes visant a limiter les menaces telles que la destruction et la dégradation des habitats
naturels, et d’autre part, le classement prioritaire et urgent des especes les plus vliunérables dans
leurs milieux, notamment Dactylorhiza elata (Poir.) So0 et Serapias lingua L. subsp.
stenopetala (Maire & T. Stephenson) Maire & Weiller, afin d’assurer leur conservation a
1’échelle locale.

Considérer les Orchidées comme un héritage biologique a transmettre impose de repenser les
politiques d’aménagement du territoire, notamment face a la pression anthropique et aux
changements climatiques. En somme, la sauvegarde des Orchidées du Nord-Est, représente un
défi scientifique, visant a pérenniser un maillon irremplacable de la biodiversité algérienne,

garant de la résilience de nos eécosystemes forestiers et humides.

Figure 50. aam. Photo de I’'impact de 1’agriculture sur les habitats naturels
des Orchidaceae dans la région d’El Aioun (wilaya d’El Tarf) (Cliché L. Boutabia).
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Figure 51. aan. Photo de I’impact des incendies sur les habitats naturels
des Orchidacées dans le Parc National d’El Kala (wilaya d’El Tarf) (Cliché K. Tebani)

aao. Photo montrant I’impact du paturage sur les habitats naturels des Orchidées:
Cas de la station d’Epipactis helleborine subsp. helleborine & Zitouna (wilaya de Skikda)
(Cliché K. Tebani).

Figure 52. aap. Photo de la station a Dactylorhiza elata et Serapias lingua subsp. stenopetala

des Orchidacées de Djebel Maouna (wilaya de Guelma) (Cliché L. Boutabia)
aag. Photo montrant I’impact du paturage sur les habitats naturels des Orchidées:
Cas de la station d’Epipactis helleborine subsp. helleborine a Zitouna (wilaya de Skikda)
(Cliché L. Boutabia).
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Figure 53. aar. Photo montrant I’'impact de I’Urbanisation sur les habitats naturels des

Orchidées : Cas de la station Serapias lingua subsp. tunetana a Errihane (wilaya d’El Tarf)
(Cliché L. Boutabia).
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Conclusion

Au terme de notre étude, incluant I’inventaire floristique des Orchidées de la région du
Nord-Est algérien, nous avons pu recenser 54 taxons (19 espeéces, 27 sous-espéces et huit
hybrides) dans six wilayas (Guelma, Skikda, Constantine, Souk Ahras, El Tarf et Annaba). Sur
les 75 espéces taxons décrits par Dobignard & Chatelain (2010), un total de 35 taxons et deux
hybrides dans la région de Guelma, 27 taxons et un hybride dans la région de Skikda, 41 taxons
et un hybride dans la région de Constantine, 34 taxons et deux hybrides dans la région de Souk
Ahras, 29 taxons et quatre hybrides dans la région d’El Tarf et 20 taxons dans la région
d’Annaba. Ces especes se répartissent en 13 genres (Anacamptis, Androrchis, Cephalanthera,
Dactylorhiza, Epipactis, Himantoglossum, Limodorum, Neotinea, Ophrys, Orchis,
Platanthera, Serapias et Spiranthes), avec une dominance du genre Ophrys qui comporte 19
taxons et sept hybrides.

La moitié de nos Orchidées sont considérées comme rare a assez rare. Sept especes assez rares

et dix-neuf especes sont notées comme rare.

Au cours de nos prospections, nous avons pu découvrir, soit des nouvelles stations d’Orchidées,
soit la redécouverte de stations déja signalées pour les espéces les plus communes. Ces
prospections intensives nous ont permis également de signaler une nouvelle espece pour
I’ Algérie (Ophrys flammeola P. Delforge), déterminer la nouvelle limite d’aire pour d’Epipactis
helleborine (L.) Crantz subsp. helleborine dans le Nord-Est algérien, la redécouverte de
I’espéce Ophrys pallida Raf. anciennement notée dans la région d’étude, ainsi que I’observation
de trois nouveaux hybrides n’ayant jamais été signalés dans la bibliographie, soient : Ophrys
xpeltieri Maire, Ophrys xgauthieri Liévre s.I. et Ophrys iricolor subsp. iricolor xO. lutea subsp.
lutea. Dans ce travail, nous avons noté pour la premiére fois, un nouveau taxon pour
I’orchidoflore mondial, I’hybride Serapias xgerardii com. nov.) a la station El Batha de la

région de Ain Zana (wilaya de Souk Ahras).

Chaque région a été analysée de maniere distincte afin de mettre en évidence ses spécificités
floristiques et écologiques, notamment en ce qui concerne les espéces d’Orchidées recensées.
Une attention particuliére a été accordée a I’identification des taxons les plus représentatifs dans
chaque région d’étude, en tenant compte de leur fréquence, de leur rareté ou de leur valeur
patrimoniale. Ces résultats témoignent d’un enrichissement notable de 1’orchidoflore de nos

régions et d’une meilleure connaissance de la distribution des taxons dans la Numidie.
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L’abondance des Orchidées varie d’une station a une autre et d’une commune a une autre, elle
varie €également d’une espéce a une autre, certaines especes sont représentées par un grand
nombre d’individus qui peuvent excéder 300 individus par stations telles qu’Orchis italica
Poir., Serapias parviflora Parl., et Ophrys bombyliflora Link, alors que d’autres espéces
représentent un nombre réduit d’individus tels qu’Androrchis olbiensis (Reut. ex Gren.) D.
Tyteca & E. Klein, A. patens (Desf.) D. Tyteca & E. Klein subsp. patens, Neotinea maculata
(Desf.) Stearn, Orchis purpurea Hudson, Serapias lingua subsp. stenopetala (Maire & T.
Stephenson) Maire & Weiller, S. lingua subsp. tunetana B. Baumann & H. Baumann (3 & 8

individus par station) ce qui souligne la rareté de ces espéces dans la région d’étude.

La présente étude met en évidence un taux d’endémisme relativement élevé, estimé a 13 taxons
(40%), traduisant 1’originalité floristique et 1’intérét biogéographique de nos régions d’étude.
Parmi ces taxons, six présentent a la fois un caractére endémique menacés, notamment Ophrys
flammeola P. Delforge, une espece endémique trés rare caractérisée par une distribution

restreinte et une faible abondance, renforcant I’importance des stations ou elle a été observée.

Par ailleurs, plusieurs stations prospectées se caractérisent par leur fragilité écologique et leur
sensibilité accrue aux perturbations croissantes, constituant des habitats essentiels pour le
maintien des Orchidaceae, en particulier les taxons a distribution limité. A ce titre, Serapias
lingua L. subsp. stenopetala (Maire & T. Stephenson) Maire & Weiller. dans la wilaya de
Skikda, illustre ce cas de figure. La station ou cette sous-espéce a été observée est actuellement
exposée a une dégradation progressive liée principalement a la conversion des habitats naturels
en terres agricoles ; I’intensification des pratiques culturales conduit a la pérennité de cette

population.

L’utilisation des différentes analyses statistiques (ACC, ACP, OMI, PERMANOVA) a permis
d’établir des corrélations rigoureuses entre la distribution des Orchidées et leurs niches
écologiques respectives. Les résultats démontrent que la présence des taxons est étroitement
régie par une combinaison des facteurs environnementaux (1’altitude, la pente, I’exposition, le
substrat et le taux de recouvrement herbacé et ligneux) qui exercent un impact déterminant sur
la repartition de nos Orchidées dans le territoire du Nord-Est algérien. Ces résultats statistiques
ont favorisé aussi 1’identification des habitats préférentiels a chaque espéce, établissant une

corrélation directe entre la nature de I’habitat et la présence des Orchidées.
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Perspectives

Bien que cette étude apporte des données substantielles sur I’inventaire et 1’écologie des
Orchidaceae dans le Nord-Est de 1’Algérie, il est impératif de souligner que ce travail ne
constitue qu’une étape dans la compréhension de ce patrimoine complexe. La richesse
taxonomique et la fragilité des habitats prospectés démontrent que notre recherche ne doit pas

s’arréter a ce stade.

Plusieurs axes de réflexion peuvent étre envisagés afin d’assurer la pérennité de 1’orchidoflore
au sein de nos régions. D’un point de vue législatif, il s’avere nécessaire de procéder a une
actualisation de la liste établie par le décret exécutif du J.O.R.A (2012), accompagnée d’une
réévaluation du statut de conservation des especes conformément aux critéres de I’'UICN. Une
telle démarche constitue un préalable indispensable a la protection des especes vulnérables et,

par conséquent, a la préservation de la biodiversité nationale.

Par ailleurs, la protection des habitats représente un axe central de toute stratégie de
conservation efficace. A ce titre, la mise en place de micro-réserves botaniques au sein des
stations a forte valeur biologique apparait comme une mesure pertinente. Ces dispositifs
permettraient de préserver ces « hotspots » de biodiversité des pressions anthropiques, en

particulier du surpaturage et de 1’extension urbaine croissante.

Enfin, le renforcement de la recherche scientifique constitue une nécessité afin de combler les
lacunes relatives a la biologie de ces especes. Des études ciblées portant sur la dynamique des
populations ainsi que sur les interactions avec les insectes pollinisateurs, notamment chez le
genre Ophrys, permettraient d’éclairer les mécanismes de spéciation. Par ailleurs, le recours
aux approches moléculaires, a travers les outils de la génétique des populations, s’avere
pertinent pour évaluer la diversité génétique au sein de stations isolées et pour confirmer

I’identité taxonomique de certaines especes ainsi que celle des hybrides naturels.
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Annexe 1. Diversité des Orchidées et valeurs des variables considérées a chaque station d'échantillonnage de la wilaya de Guelma.

Opmm; Opnu; Opsa; Opsp; Optf; Optt; Oran; Opsu

Taux de | Taux de
Station Surface Incendies )
Taxon Alt. | Substrat | Expos. | Pente . . recouvrement | recouvrement Agriculture
code orchidologique paturage
des arborées | des herbacées
Ailo Opii; Oplu; Opsp; Optt 4 2 2 1 2 2 2 2 3
Aisa Opbo; Oplu; Opsa; Opsp; Optf; Orit; Sepa; Sest 2 2 5 2 1 1 3 4 1
Aita Liab; Optf 6 1 1 1 3 3 2 2 1
Atah Opap; Opbo; Opff; Opsp; Optf; Orit; Sepa 2 6 2 2 1 2 2 5 3
Barn Ancf; Opbo; Opfm; Oplu; Opsp 3 4 4 2 3 1 2 6 3
Boah Ancf; Anpe; Opba; Opbo; Oplu; Opsa; Opsp; Orit; | 2 6 1 1 5 2 3 3 2
Sepa
Anpe; Opba; Opbo; Opff; Oplu; Opsa; Opsp; Oran;
Boce -p P P P P P PP 2 4 2 1 5 2 4 1 1
Orit
Boma Opsp 1 2 2 1 2 1 2 3 3
Bsba Spsp 2 2 1 2 1 1 1 5 2
Bsbr Opbo; Oplu; Optt 4 2 5 1 3 1 3 1 1
Chmo Anpe; Nema; Oplu; Opsa; Opsp; Sepa; Sest 2 4 3 1 5 2 2 2 1
Cofa Hiro 3 2 1 1 2 3 2 1 1
Dhso Ancf; Opbo; Oplu; Opso; Sepa 2 4 5 3 2 1 2 5 2
Anpe; Anpp; Nema; Opap; Opat; Opbo; Opff; Oplu;
Djt1 P PP bap -p P P P 6 2 3 2 4 1 2 5 2
Opnu; Opsa; Optf; Oran; Orit; Sepa
Anpe; Nela; Opat; Opba; Opnu; Opoh; Opsa; Opsp;
Djt2 P P -p P P P PP 6 2 3 2 4 1 2 5 2
Optf; Sepa; Sest; Opje
Dodo Ancf; Opnu; Optf 5 7 1 2 3 1 2 3 2
Gabo Anpe; Oplu; Opsp 2 6 4 1 2 1 2 2 3
Anpe; Anpl; Opat; Opbo; Opfm; Oplu; Opmc;
Ghdj P P P P P P P 5 2 1 2 4 1 3 3 2




Ancf; Hiro; Opap; Opba; Opbo; Opff; Oplu; Opsa;

Hade Opss: Opsp: Oran: Sepa 2 2 5 2 5 1 3 3 2
Hama Ancf; Hiro; Opba; Opsa; Opss; Oran 2 2 3 1 3 1 3 2 3
Hoal Anpe; Oplu; Opsp; Orit; Sepa 2 4 4 1 1 1 2 6 1
Hoa2 Liab; Oplu; Opsp 3 6 2 2 1 2 1 5 2
Joce Opbo; Oplu; Opsp; Sepa; Sest 4 2 4 2 2 1 2 1 1
Koud Anpe; Opbo; Oplu; Opsp; Optf; Optt; Opsu 5 2 3 1 4 1 4 2 3
Maba Dael; Opap; Optf; Optt; Sell; Sels; Sepa; Setu; Sest 6 2 1 3 3 3 4 2 1
Meam Oplu 2 8 5 1 2 1 2 2 1
Mece Hiro; Opap; Opbo; Opff; Oplu; Opsa; Optt; Orit 2 4 3 1 4 1 4 1 1
Mibl Anpe; H-iro; Opbo; Opff; Opii; Opsa; Opss; Opsp; ) A 3 1 ) 1 3 A 1
Optt; Orit; Sepa; Sest
Mrce Ancf; Anpe; Nela; Opba; Opff; Opii; Oplu; Opsa; ) A 3 L A L A L L
Optf; Optt; Orit; Sepa
Msims g;ite;;s,:lr:pl; Dael; Nela; Oplu; Opnu; Opsp; Optf; 6 ) A ) 6 1 A ) )
Mtce Hiro; Oplu 3 4 4 1 3 1 3 1 1
Nodh Opff; Opii; Oplu 2 2 1 3 2 1 1 4 2
Ouat Ancf; Dael; Sepa; Sest 5 2 1 1 3 1 2 1 2
Oube Celo; Hiro; Liab 5 6 2 2 6 4 1 2 1
Ouch Opff; Oplu; Opsp; Optf; Optt; Orit 4 5 2 2 1 1 2 4 2
Oufr Opbo; Opsp; Optf; Optt 1 1 2 1 1 2 2 3 1
Ancf; Anpe; Hiro; Opbp; Opii; Oplu; Opmc; Opsp;
Race Optt; OraE; Orit; SeII?SZpa;pSest p ' - 2 4 3 ! > 2 4 ! !
Rokn Ancf; Opsp; Optf; Optt 2 1 4 2 2 2 1 5 2
Ungu Opap 2 2 1 3 2 1 1 4 2
Zsab Opbo; Oplu; Opsa; Opsp; Optf; Oppt 4 2 1 1 5 1 3 2 1




Annexe 2. Diversité des Orchidées et valeurs des variables considérées a chaque station d'échantillonnage de la wilaya de Skikda.

Taux de Taux de .
] Surface Incendies .
Station Taxon Alt. | Substrat | Expo. | Pente . . recouvrement recouvrement Agriculture
orchidologique paturage
des arborées des herbacées
Hiro, Opbo, Ophff, Ophii, Opll, Opsp, Optf, Optt, Oran,
Aibo ) P P P P Psp. BPHL P 3 4 2 1 1 1 2 2 1
Orit
Aich Anpe, Nela, Optf, Optt, 1 5 2 1 3 1 2 1 1
Aizo Optt, Nema 1 1 1 1 3 2 3 1 2
Azba | Opap, Opss, Opss, Optt 2 1 2 2 3 1 2 1 1
Beaz Opap, Opbo, Opsp, Optt 1 2 1 1 1 3 1 3
Bebe Hiro, Opsp, Optt, Orit 1 1 2 2 2 3 3 2 2
Bela Orit, Opsp, Opap, Hiro 1 4 2 1 1 2 3 2 2
Ancf, Liab, Nema, Opbo, Opll, Opsa, Opss, Opsp, Optf,
Boma P PR =P P peb. =P 2 1 2 2 3 3 4 1 3
Optt, Oppe, Sels, Sepa, Sest,
Chra | Liab, Opbo, Sepa, Sest 3 5 2 1 3 3 2 2 4
Ciao Opbo 1 2 2 1 3 1 2 1 1
Cibe Opbo, Opsp, Opap 1 1 2 1 2 1 2 1 1
Ciob Nema 1 2 2 1 3 1 2 1 1
Cobe | Opss, Optf 2 2 2 1 2 2 3 2 2
Colo Ancf, Opbo, Opsp, Sepa, Sest 1 5 2 1 3 2 3 1 3
Deba | Opbo, Opss, Opsp, Optf, Optt, Sest, Spsp 1 1 2 1 2 1 2 2 2
Deje Orit 1 1 2 1 3 2 3 2 2
Djsm | Ancf, Optt, Sepa, Sest, Spsp 1 4 2 1 3 1 3 2 2
Djta Opap 2 1 2 1 1 1 2 3 2
Ehad | Opap, Optt, Sels 1 1 2 1 3 3 2 3 3
Spsp, Sepa, Orit, Opss, Opsp, Opsa, Opnu, Opff, Opll,
Ebhar p P -p P Psp. =P P P P 2 4 3 1 1 2 3 2 2
Liab, Hiro




Elka Opff, Opll, Optf, Optt, Opbo 3 4 2 2 1 1 3 3 2
Elma | Sepa, Optt, Opsp, Opll 1 1 2 1 1 1 2 1 1
Emed | Opsa, Opsp, Optt, Orit 1 2 2 1 2 2 2 2 3
Fila Ancf, Liab, Nema, Opap, Opss, Opsp, Optt, Sepa, Sest 2 4 2 1 1 3 2 3 2
Gbes | Opss 1 2 2 1 3 2 3 2 2
Ghta | Ancf, Sepa, Sest 1 1 2 1 1 2 3 2 3
Kano | Anpe 4 5 2 2 3 3 3 2 3
Kasa | Opll 3 1 2 1 1 2 2 2 2
Lasf Dael, Sest, Sepa 1 1 2 1 2 1 2 1 2
Oubi | Optt 1 2 2 1 3 1 3 1 2
Radj Sest, Sepa, Sell, Orit, Optt, Optf, Opss, Opsa, Opll 1 2 2 1 3 2 2 3 4
Sabo Optt, Opll 2 2 2 3 3 1 2 2 4
Sime Nema, Opsa, Opss, Oran, Orit, 2 1 2 3 3 2 3 4 3
Skik | Opll, Opap 1 1 2 1 1 1 1 1 1
Tsam | Spsp 1 1 2 1 1 1 2 1 2
Zito Ancc, Ancf, Ephe, Liab, Opbo, Sell, Sepa, Sest 4 1 2 1 2 3 2 2 4




Annexe 3. Diversité des Orchidées et valeurs des variables considérées a chaque station d'échantillonnage de la wilaya de Constantine.

Surface Taux de Taux de Indendie-
Station Taxon Alt. | Substrat | Expo. | Pente - : recouvrements | recouvrements Agriculture
orchidologique . ! paturage
des arborées des herbacées

Aebl .

Hiro, Opat, Opff, Opll, Opnu, Opsa, Opsp, Optf 5 2 5 2 1 1 3 1 2
Aeb2 Opbo, Opsa, Opsp, Sest 5 2 5 2 1 1 2 2 3
Ddol Anml, Anpe, Anpp, Anpl, Nela, Opfu, Opll, Oppa, Optf, 6 1 1 3 3 1 4 1 4

Optt
Ddo2

Anpe, Opho, Opfu, Opsp, Optf, Optt 6 1 1 2 2 1 4 1 4
Dimo | o 3 2 5 2 1 2 2 1 2
Djbo

Anpe, Anol, Opff, Opnu, Opsa, Opss, Oran 6 1 2 5 3 2 2 1 1
Djchl

Je Anpl, Nema, Opnu, Optf, Oran 6 1 1 3 3 2 3 1 2

Dich2 1 iro 5 1 1 2 3 3 2 1 1
Dien | 5011, opnu, Opsp 4 2 2 2 2 3 2 1 2
Djhb Hiro, Opii, Opll, Optt, Orit 5 2 5 3 3 2 3 1 1
Diol 1 pnpl 6 2 1 4 3 5 2 1 1
DIoZ | Anpl, Nela 6 2 3 2 3 2 4 1 2
Dios | 5oat oran 5 1 2 1 3 1 1 2 3
Djzol Hihi, Opat, Opff, Opll, Opnu, Opsa, Opss, Opsp, Optf, 5 5 1 9 3 3 1 5 9

Oran
Di202 1 | iap 5 2 1 3 3 5 2 1 1




Elan

Anpl, Opat, Opfu, Opbo, Opff, Opll, Opmc, Opnu, Opsa,
Opsp, Optf, Optt, Oran

Elkh

Ancc, Ancf, Anpe, Anpp, Anpl, Opfu, Oppa, Optf, Optt,
Sepa

Fara

Hihi

Foch

Liab, Optf

Ghmil

Anpl, Celo, Hihi, Nela, Nema, Opba, Opbo, Opfu, Opff,
Opfm, Opll, Opmc, Opmm, Opnu, Opsp, Optf, Optt,
Opga, Oran

Ghm2

Anpl, Celo Nema, Opba, Opfu, Opii, Opll, Opnu, Opsp,
Optf, Oran, Orpu

Ghss

Anpl, Opll, Opnu, Opsp, Optf, Oran

Habo

Opap

Meta

Ancf, Optt, Sepa, Sest, Opbo

Mghal

Celo, Hihi, Nema, Opba, Opfu, Opff, Opmm, Opsp, Optf,
Oran

Mgha2

Nema, Opba, Opmc, Opnu, Opsp, Optf, Oran, Orit, Orss

Rala

Opsp, Optf, Optt, Sell, Sels, Selt

Sisl

Opll

Sis2

Opoh, Orpu

Ziyo

Spsp




Annexe 4. Diversité des Orchidées et valeurs des variables considérées a chaque station d'échantillonnage de la wilaya de Souk Ahras.

Taux de Taux de .
. Surface Incendies - .
Station Taxon Alt. | Substrat | Expo. | Pente . . recouvrement | recouvrement R Agriculture
orchidologique ) . paturage
des arborées des herbacées
Aimo | Opnu, Opsp, Optf 5 2 2 1 3 1 2 4 4
Aisa | Opsp 5 4 1 3 3 2 4 2 3
Aise Opbo, Opff, Opll, Opnu, Optt, Spsp 5 1 1 1 4 1 3 3 4
Aiso Opat, Opnu, Opsa, Opsp, 6 1 5 3 3 2 3 2 3
Aita Anpe, Anpp, Opsa, Optf, Orit, Sell, Sepa, Sest 5 2 2 2 4 1 4 1 1
Aite Anpe, Anpl, Opfu, Opff, Opll, Opmc, Opnu, Opoh, Opsa, 5 6 5 3 3 3 9 ’ 3
Opsp, Optf, Oran
. Anpe, Anpl, Liab, Nela, Nema, Opbo, Opff, Opll, Opmc,
A . 2 2 4 1 1 4
28 Opoh, Opsp, Optf, Orit, Sepa, Sest S S 3
Boda | Opnu 6 2 2 2 3 1 1 1 5
Doge Anpe, Opbo, Opnu, Opsp 5 2 4 3 3 4 2 2 1
Drea | Anpe, Opsp 5 4 3 1 3 1 1 2 4
Edra | Anpe, Nela, Opll, Opnu, Opsa, Opsp, Optt, Oran, Sepa 3 6 2 4 2 3 2 2 2
Ella Sepa, Sels, Sest, Sege 4 2 3 2 4 3 3 1 1
Elms Anpe, Anpl, Nela, Opll, Opnu, Opsp, Optf, Optt, Sepa, 6 ) 3 1 5 1 1 ’ 4
Spsp
Erml | Opbo, Opsa, Opsp, Optf, 4 2 2 5 5 3 3 2 2




Gaba

Ancf, Anpe, Anpp, Anps, Nela, Opbo, Opsa, Opsp, Optf,
Optt, Opja, Sepa, Sels, Sest, Spsp

Faba

Anpe, Opba, Opfu, Opll, Opmc, Opnu, Opsp, Optf, Optt,
Oran

Feai

Anpl, Nela, Opll, Opnu, Orit,

Fego

Anpe, Opii

Femr

Anpe, Opff, Opnu, Optf,

Gaba

Ancf, Anpe, Anpp, Anps, Nela, Opbo, Opsp, Opsa, Optf,
Optt, Opja, Sepa, Sels, Sest, Spsp

Gngl

Opii, Opnu, Oran

Guha

Ancf, Anpe, Opbo, Opnu, Opsa, Opsp, Sepa

Hach

Ancf, Anpe, Dael, Hihi, Opap, Opat, Opbo, Opii, Opll,
Opnu, Opoh, Opsp, Optf, Opja, Oran, Sepa, Sest

Khin

Opii, Opnu, Opsp, Optt

Lmrs

Anpl, Nela, Opbo, Opsa, Opsp, Optf, Optt, Oran

Megf

Hiro

Mrhn

Optf

Oube

Liab, Opsa, Optf

Oudj

Anpe, Anpl, Opba, Opho, Opff, Opfl, Opll, Opnu, Opsa,
Opsp, Optf, Oran ,Orit,

Oudr

Dael, Opbo, Opnu, Opsp, Optf

Oula

Opll, Opsp




Ouza

Opll, Optt

Sdrt

Anpe, Opll, Opnu, Opsp

Siba

Opbo, Opll, Opsp, Optt

Sibr

Anpe, Opbo, Opll, Opnu, Opsp

Sifr

Opsp

Soah

Opba, Opmc

Tall

Anpe, Opbo, Opll, Optf, Optt, Orit, Sepa, Sest, Spsp

Taza

Opbo, Opll, Opnu, Opsp

Tifc

Anpe, Opll, Optt

Tiou

Anpe, Opbo, Opll, Opsp

Zoui

Opbo, Opoh, Opsp,




Annexe 5. Diversité des Orchidées et valeurs des variables considérées a chaque station d'échantillonnage de la wilaya d’El Tarf.

Taux de Taux de .
Station Taxon Alt. | Substrat | Expo. | Pente S_urfacg recouvrement | recouvrement Ingendles i Agriculture
orchidologique des arborées | des herbacées paturage
Aiam Ancf, Opbo, OPpll, Opsp, Optt, Optf, Opsa, Sepa 3 2 1 2 4 1 1 1 2
Aias Ancf, Opap, Opbo, Sepa 1 2 1 1 3 1 1 1 2
Aiga Opll, Optt 3 2 2 1 3 1 2 2 3
Aikh Anpe, Opii, Sest 3 5 2 1 3 1 1 2 3
Aioa Opsp, Optf, Sepa, Sest 3 2 1 2 4 2 2 1 1
Aism Ancf, Opbo, Opii, Optf, Sepa, Sest 2 1 3 1 3 1 3 2 3
Arem Opll, Optt 4 5 2 3 3 3 2 2 1
Boab Opap, Opsp, Optf, Sepa, Sels, Sest 1 2 3 1 3 1 1 2 3
Bosa Nema, Opbo, Optf, Optt, Sest 1 1 1 1 2 1 3 1 1
Brabl Anml, Opbo, Optf, Optt, Sepa, Sest, Opso 1 2 1 2 5 1 2 2 1
Brab2 Sepa, Sesr, Spsp 1 2 1 2 4 1 2 2 1
Cdeb Opbo, Opff, Opii, Opll, Opsp, Optt 2 2 2 1 5 1 2 2 3
Cdoa Sest 1 2 5 1 5 1 1 1 1
Ciba Opii, Opll, Opnu, Opsp, Optt, Sepa 3 2 5 1 5 1 1 2 3
Cibe Opbo, Opsp, Optf 3 5 5 3 3 1 2 1 1
Cibh Opba, Opbo, Opff, Opfl, Opii, Opll, Opsa, Opsp, Optf, 3 ) 5 3 5 1 3 ) 1

Optt, Sepa, ObxOtf, Opso, OiixOll




Cibo

Opap, Opbo, Opsp, Optf, Optt, Sepa, Sest, Spsp, Opfr

Cidj

Opii, Opll, Optt

Ciha

Ancf, Opfl, Opii, Opll, Opsp, Orit, Sepa, OiixOll

Cinb

Anpe, Opll

Cisf

Opbo, Opff, Opii, Opll, Opoh, Opsp, Optt, Orit, Sepa

Cish

Anpe, Opsa, Orit

Cism

Opii, Opll, Opsp

Darf

Anpe, Nela, Opbo, Opll, Opsp, Sepa, Sest

Deme

Opbo, Opll, Optt

Dinz

Opsp, Optt

Doas

Sels

Dobo

Sest

Drid

Opii, Optt

Elfe

Opbo, Opsa, Optf

Elghl

Sest

Elgh2

Liab, PIbk

Elgh3

Liab, PIbk

Elgu

Anpe, Opbo, Opfl, Opii, Opll, Opsa, Opsp, Optf, Sepa

Elkh

Opbo, Sepa, Sest

Elth

Ancf, Anpp, Opbo, Opii, Opll, Opsa, Opsp, Sepa




Fass Ancf, Opbo, Opii, Opll, Opsa, Opsp

Fsnv Opap, Opbo, Opll, Opsp, Optf, Optt, Sepa, Sest, Spsp

Hada Ancf, Opbo, Opll, Opsp, Opsa, Optt, Sepa, ObxOtt

Jant Hiro, Opbo, Opii, Opsp, Optt, Sepa

Krem Anpe, Opbo, Opll, Opnu, Opsp, Optf, Optt, Sepa, Spsp

Lafj Anpe, Opll, Opsp

Lahl Anpe, Opbo, Opll, Opnu, Sepa

Lah2 Opii, Optt

Lamr Ancf, Sepa

Mabo Opbo, Opll, Opsp, Optt, Sepa, Selt, Sest

Maga Opap, Opbo, Opsp, Sepa, Selt, Sest

Mati Ancf, Opbo, Optt, Sepa, Sest, ObxOtf

Meaa Ancf, Opbo, Opii, Opsp, Optf, Optt, Sepa

Meen Anpe, Opbo, Opll, Opnu, Opsa, Optf, Sepa

Meha Opap, Opbo

Merr Dael, Optf, Sepa

Mexa Ancf, Opap, Sepa

Mzir Liab, Sest

Nzbe Opbo, Optt




Ouab

Ancf, Hiro, Opap, Opbo, Opii, Opll, Opnu, Opsa, Opsp,
Optt, Optf, Sepa

Ouah

Dael, Optf

Oudj

Ancf, Opbo, Opfl, Opff, Opii, Opsa, Opsp, Sepa

Plcak

Opbo, Opii, Optt

P2cak

Anpe, Opbo, Opsp, Optf, Optt

P3cak

Selt, Sest

Pito

Nema

Rake

Liab, Optt

Rato

Anpe, Opsp, Sepa

Segl

Ancf, Opbo, Opsp, Optt, Sepa

Sibe

Opap, Opbo, Optt, Sepa

Toua

Liab, Opap




Annexe 6. Diversité des Orchidées et valeurs des variables considérées a chaque station d'échantillonnage de la wilaya d’ Annaba.

: Surface Taux de taux de Incendies- .
Code Taxon Alti. | Substrat | Expo. | Pente orchidologigue rgcouvremgnt recouvremgnt paturage Agriculture
es arborées des herbacées
Aida Opsp 1 2 3 1 1 1 3 2 3
Bofa Liab, Optt 3 2 3 4 3 2 2 1 3
Cava Liab, Nema, Optf, Optt 3 2 3 4 1 3 2 2 1
Chra Optt, Orit, Sest 1 1 4 1 3 1 3 2 2
Cpfr Opbo, Opsp, Sest, 1 2 1 4 1 1 3 1 1
Dasm Liab, Optf, Optt 3 3 2 2 3 3 1 1 2
Edvi Liab, Optt, Spsp 4 2 3 3 1 4 2 1 1
Elah Optt, Sest 3 2 1 1 3 1 3 2 3
Elaz Opho 1 2 1 1 3 1 3 2 3
Kfbo Optf, Optt 3 1 2 4 3 2 3 1 1
Maba | Optt, Sest 1 4 3 4 3 3 2 1 1
Mabo Optf, Optt 3 3 3 3 2 3 1 2 2
ounb | Hiro 1 3 4 2 1 1 3 2 2
Rsha Opbo, Opsp, Sest 1 1 2 1 3 1 2 2 2
Siab Anpe, Nela, Opap, Opss, Optt, Opsp, Opll, Sels, Ses 3 2 2 2 3 2 3 1 1
Siai Anml, Opsp, Sest 2 3 1 3 3 4 2 1 2
Siam Ancf, Opss, Optt, Sepa, Ses 1 3 1 3 1 1 2 2 1
Sisa PIbk 3 1 3 3 3 4 2 2 1
Zgaa Optt 2 2 2 2 3 2 3 3 1




Annexe 7. Les parametres de la niche écologique et des taxons recensés de la région de Skikda.

Taxon Axe 1 Axe 2 Taxon Largeur de la
(Ordination) (Ordination) niche
Nema 0.199 0.032 Nema 0.246
Spsp -0.089 -0.135 Spsp 0.200
Opap 0.0697 0.045 Opap 0.166
Optt -0.052 -0.229 Optt 0.157
Opsp -0.094 -0.179 Opsp 0.131
Opss -0.056 -0.153 0Ososs 0.126
Opbo -0.112 -0.214 Opbo 0.122
Sepa -0.379 0.148 Sepa 0.098
Hiro 0.337 0.119 Hiro 0.094
Opsa -0.0329 -0.127 Opsa 0.092
Stst -0.326 0.102 Stst 0.086
Optf -0.098 -0.360 Optf 0.084
Liab -0.348 0.208 Liab 0.079
Anpa 0.014 0.434 Anpa 0.077
Opff 0.138 -0.143 Opff 0.074
Oplu 0.033 -0.224 Oplu 0.068
Ancf -0.419 0.057 Ancf 0.067
Oran 0.509 0.076 Oran 0.067
Sell -0.372 0.263 Sell 0.060
Orit 0.632 0.146 Orit 0.050
Sels -0.184 -0.022 Sels 0.019
Ancc -0.449 0.373 Ancc 0.000
Dael -0.277 0.293 Dael 0.000




Ephe -0.449 0.373 Ephe 0.000
Nela 0.018 -0.542 Nela 0.000
Opii 0.111 -0.347 Opii 0.000
Opnu 0.222 0.180 Opnu 0.000
Oppe -0.179 -0.200 Oppe 0.000




Annexe 8. Les parametres de la niche écologique et des taxons recensés de la région de

Constantine.

Taxon Axe 1 Axe 2 Taxon Largeur de la
(Ordination) (Ordination) niche
Orpu -0.107 0.140 Orpu 0.173
Anpl 0.119 0.448 Anpl 0.152
Opsa -0.306 -0.091 Opsa 0.121
Opat -0.394 0.018 Opat 0.120
Opss -0.318 0.164 Opss 0.106
Nela 0.082 0.293 Nela 0.102
Opbo -0.020 -0.107 Opbo 0.100
Opii -0.288 0.149 Opii 0.098
Oran -0.319 0.223 Oran 0.09
Optt -0.038 -0.001 Optt 0.088
Opba -0.277 0.194 Opba 0.085
Opnu -0.415 0.046 Opnu 0.084
Optf -0.203 0.053 Optf 0.083
Opff -0.357 0.092 Opff 0.08
Oplu -0.399 -0.119 Oplu 0.079
Stst -0.132 -0.137 Stst 0.073
Opfu -0.194 0.108 Opfu 0.072
Opsp -0.358 -0.058 Opsp 0.068
Sepa 0.176 -0.081 Sepa 0.064
Orit -0.211 -0.107 Orit 0.052
Anpe 0.086 0.126 Anpe 0.048
Hihi -0.392 -0.018 Hihi 0.038
Nema -0.331 0.178 Nema 0.035




Hiro 0.139 -0.266 Hiro 0.033
Ancf 0.319 -0.090 Ancf 0.029
Oppa 0.125 0.072 Oppa 0.027
Opfm -0.398 0.067 Opfm 0.015
Anml 0.155 0.183 Anml 0.012
Anpp 0.140 0.178 Anpp 0.012
Celo -0.392 0.168 Celo 0..009
Liab 0.364 -0.175 Liab 0.006
Opmc -0.412 0.073 Opmc 0.006
Opmm -0.385 0.105 Opmm 0.002
Opap 0.554 -0.324 Opap 0.001
Ancc 0.277 0.220 Ancc 0.000
Anol -0.054 0.463 Anol 0.000
Opoh 0.356 -0.129 Opoh 0.000
Orss -0.341 0.013 Orss 0.000
Sell -0.098 -0.145 Sell 0.000
Sels -0.098 -0.145 Sels 0.000
Setu -0.098 -0.145 Setu 0.000
Spsp 0.364 -0.140 Spsp 0.000
Olof -0.408 0.140 Olof 0.000




Annexe 9. Catalogue floristique et classification selon Chase et al. (2017) et Benito-Ayuso
(2017). Les acronymes sont indiqués pour chaque taxon.

Famille Orchidaceae

Sous-famille Epidendroideae

Tribu Neottieae

Sous-tribu Limodorinae

Epipactis helleborine (L.) Crantz subsp. helleborine [Ephe]

Cephalanthera longifolia (L.) Fritsch. [Celo]

Limodorum abortivum (L.) Sw. subsp. abortivum [Liab]

Sous-famille Orchidoideae

Tribiu Cranichideae

Sous-tribue Spiranthinae

Spiranthes spiralis (L.) Chevall. [Spsp]

Tribu Orchideae

Sous-tribu Orchidinae

Anacamptis coriophora (L.) R.M. Bateman, Pridgeon & M.W. Chase subsp. coriophora
[Ancc]

Anacamptis coriophora (L.) R.M.Bateman, Pridgeon & M.W.Chase subsp. fragrans (Pollini)
R.M. Bateman, Pridgeon & M.W. Chase (Synonyme d’Anacamptis fragrans (Pollini) R.M.
Bateman) [Ancf]

Anacamptis morio (L.) R.M.Bateman, Pringeon & M.W.Chase subsp. longicornu (Poir.) H.
Kretzschmar, Eccarius & H. Dietr. (Synonyme d’Orchis longicornu Poir.) [Anml]
Anacamptis papilionacea L. subsp. expansa (Ten.) Amard. & Dusak [Anpe]

Anacamptis pyramidalis (L.) L.C. Rich. subsp. pyramidalis (Synonyme d’Orchis pyramidalis
(L.) [Anpp]

Androrchis olbiensis (Reut. ex Gren.) D. Tyteca & E. Klein (Synonyme d’Orchis olbiensis, O.
mascula subsp. olbiensis (Reut. ex Gren.) Asch. & Graebn.)[Anol]

Androrchis patens (Desf.) D. Tyteca & E. Klein subsp. patens (Synonyme d’Orchis patens
Desf.) [Anpp]

Androrchis pauciflora (Ten.) D. Tyteca & E. Klein subsp. laeta (Steinh.) Véla, Rebbas & R.
Martin Comb. Nov. (Synonyme d’Orchis laeta Steinh). [Anpl]

Dactylorhiza elata (Poir.) So6 (Synonyme d’Orchis elata (Poir.) sensu lato [Dael]
Himantoglossum hiricinum (L.) Spreng. subsp. hircinum [Hihi]



Himantoglossum robertianum (Loisel.) P. Delforge [Hiro]

Neotinea lactea (Poir.) R.M. Bateman, A.M. Pridgeon & M.W. Chase [Nela]

Neotinea maculate (Desf.) Stearn (Synonyme d’Orchis intacta Link) [Nema]

Ophrys apifera Huds. [Opap]

Ophrys atlantica Munby (Synonyme d’Ophrys atlantica subsp. durieui (Rchb.) Maire et
Weiller) [Opat]

Ophrys battandieri E.G.Camus, P. Bergon & A.Camus [Opba]

Ophrys bombyliflora Link [Opbo]

Ophrys flammeola P.Delforge [Opfl]

Ophrys funerea Viv. (Synonyme d’O. fusca Link, sensuauct. alg. pro parte) [Opfu]
Ophrys fusca Link subsp. fusca [Opff]

Ophrys fusca Link subsp. maghrebiaca Kreud et al. [64, 65] [Opfm

Ophrys iricolor Desf. subsp. iricolor [Opii]

Ophrys lutea Cav. subsp. lutea [Oplu]

Ophrys marmorata G. Foelsche & W. Foelsche subsp. caesiella (P. Delforge) E. Véla & R.
Martin (Synonyme d’Ophrys fusca subsp. bilunulata (Risso) Kreud) [Opmc]

Ophrys marmorata G. Foelsche & W. Foelsche subsp. marmorata [Opmm]

Ophrys numida Devillers-Terschuren & Devillers (Synonyme d’Ophrys murbeckii H.
Fleischm.) [Opnu]

Ophrys omegaifera H. Fleischm. subsp. hayekii (H. Fleischm. & Sod) Kreud (Synonyme
d’Ophrys mirabilis Geniez & Melki) [Opoh]

Ophrys scolopax Cav. subsp. apiformis (Desf.) Maire & Weiller (O. s. var. picta (Link) Rchb.
f.) [Opsa]

Ophrys scolopax Cav. subsp. scolopax [Opss]

Ophrys speculum Link subsp. speculum [Opsp]

Ophrys tenthredinifera Willd. subsp. ficalhoana (J.A. Guim.) M.R. Lowe & D. Tyteca [Optf]
Ophrys tenthredinifera Willd. subsp. tenthredinifera [Optt]

Ophrys xfernandii Rolfe [Opfr]

Ophrys xgauthieri Lievre s.1. [Opga]

Ophrys xjoannae Maire [Opje]

Ophrys xpeltieri Maire [Oppe]

Ophrys xsommieri Sommier ex E.G. Camus [Opsu]

Orchis anthropophora (L.) All. [Oran]

Orchis italica Poir. [Orit]



Orchis purpurea Hudson (Synonyme d’Orchis purpurea subsp lokiana (H.Baumann) H.
Baumann & R. Lorenz) [Orpu]

Orchis simia Lam. subsp. simia [Orss]

Platanthera bifolia (L.) Rich. subsp. kuenkelei (H. Baumann) Kreutz [plbk]

Serapias lingua L.subsp. lingua [Sell]

Serapias lingua L. subsp. stenopetala (Maire & T. Stephenson) Maire & Weiller [Sels]
Serapias lingua L. subsp. tunetana B. Baumann & H. Baumann (Synonyme de Serapias
strictiflora Welw. ex Da Veiga) [Setu]

Serapias parviflora Parl. [Sepa]

Serapias strictiflora Welw. Ex Da Veiga [Sest]

Serapias xgerardii com. nov. [Sege]
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Abstract

Knowledge of Algeria’s orchid flora has increased considerably over the past two decades;
however, certain regions, such as Guelma Province in northeastern Algeria, remain poorly
studied. Between 2013 and 2024, survey work was conducted in this region using a subjec-
tive sampling approach. A total of 40 stations were inventoried, and ecological variables
such as altitude, exposure, and vegetation cover were recorded to interpret the distribution
patterns of orchid taxa. In total, 37 taxa including 16 species, 19 subspecies and 2 hybrids
were identified, with a predominance of the genus Ophrys (19 taxa). Among these, ten
taxa exhibit a close endemic relationship with neighboring North African territories, and
22 are classified as rare in Algeria. Several taxa also appear as widespread and abun-
dant, enriching the known orchid flora of the study area. Multivariate analyses revealed
site typologies and environmental variables influencing the distribution of the recorded
species. Cluster analysis identified five distinct Operational Biogeographical Units (OBUs),
corresponding to specific environmental characteristics and orchid physiognomies. Fur-
thermore, correlations between the studied taxa and environmental factors suggest that
their occurrence is strongly influenced by these variables. Given the high vulnerability of
the surveyed sites and the increasing anthropogenic pressures they face, the implemen-
tation of urgent conservation measures to protect these habitats and their components is
strongly recommended.

Keywords: orchid flora; Guelma province; northeastern Algeria; Ophrys; endemism;
OBU s; conservation

1. Introduction

The knowledge, characterization, classification, and conservation of taxa constitute a
global scientific priority for the assessment and management of biodiversity [1]. Efforts
to study the flora are essential for understanding the fundamental biological traits of
plants [2]. Comprehensive information on the biology and ecology of species is critical
for effective biodiversity conservation and management [3]. It is well established that the
spatial distribution of abiotic and biotic factors plays a key role in shaping the distribution,
abundance, and composition of plant species [4].
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The Mediterranean region is widely recognized as one of the world’s principal hotspots
of plant biodiversity [5], ranking as the third richest global hotspot in terms of plant
diversity [6]. This region represents a major biogeographical crossroads, encompassing
Euro-Siberian, Mediterranean, and subtropical floristic elements [7,8].

In North Africa and Europe, orchids occur across a wide range of ecosystems, including
forests, scrublands, meadows, moorlands, peat bogs, and marshes [9-13]. Numerous
studies have demonstrated that orchid species richness, distribution, abundance, growth,
and reproduction are influenced by a variety of ecological factors, including vegetation type,
geological substrate, soil properties, climate, latitude, exposure, and temperature [14-17].

Despite extensive research on European orchids [18-23], comparatively little is known
about the orchid flora of the southern Mediterranean coastline. In particular, recent studies
on Algerian orchids remain limited. Dobignard and Chatelain (2010) [24] reported a total of
75 orchid taxa for Algeria. Additional contributions include studies by de Bélair (2000) [25],
de Bélair et al. (2005) [26], Hamel and Meddad-Hamza (2016) [27], Hamel et al. (2017) [28],
Boukehili et al. (2018) [29], and Boutabia et al. (2019) [30], which primarily focus on the
Numidia region. The foundational study by de Bélair et al. (2005) [26] on the orchids of
Numidia—including the northern part of Guelma Province—and its later extension by
Hamel et al. (2018) [31] for the Djebel Taya area (southwest of Guelma), did not cover the
entire province, particularly its southern and eastern sectors.

Moreover, existing bibliographic records provide neither quantitative estimates of
orchid populations nor detailed information on the precise locations and ecological char-
acteristics of each taxon. The orchids of the mountainous region of Guelma are currently
subject to considerable anthropogenic pressures and are exposed to climatic constraints
associated with their position at the southern limit of their distribution range, adjacent
to semi-arid conditions—factors that considerably increase their vulnerability. As a re-
sult, these habitats face the risk of disappearing before they can be fully documented
and understood.

Given these knowledge gaps regarding orchid diversity in the region, this study seeks
to address the following questions: (1) What orchid taxa are present in Guelma Province?
(2) In which habitats do these taxa occur? (3) What are the current population sizes of the
recorded taxa? (4) Which ecological factors influence their distribution?

2. Materials and Methods
2.1. Study Area

Located in northeastern Algeria and covering a total area of 3686.84 km?, the Guelma
province is bordered to the south by Oum El Bouaghi, to the north by Annaba, to the east
by El Tarf and Souk Ahras, and to the west by Skikda and Constantine [32] (Figure 1).
Climatically, the region lies between the sub-humid zone of coastal Numidia (Skikda—
Annaba-FEl Kala) and the semi-arid zone extending through Constantine, Oum El Bouaghi,
and Tébessa [33]. Geologically, it is characterized by travertine formations rich in aragonite,
calcite, and siliceous jasper, overlying Pliocene clay substrates [34]. This region lies in a
transitional zone between the Numidian subsector (K3) and the Tell Constantinois (C),
according to the biogeographical subdivision proposed by Quézel and Santa (1962;
1963) [35], is recognized as one of the most important plant areas in Algeria [36-38],
along with the Great and Small Kabylia sectors (K; and Kj). These areas exhibit the highest
biodiversity index on a national scale [7].
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Figure 1. Geographical location of the Guelma province and studied stations. Map represented in
coordinate reference system: EPSG 4326-WGS 84.

The main natural plant formations in the province are holm oak forests, with a predom-
inance of cork oak (Quercus suber L.) and zeen oak (Quercus canariensis Willd.), accompanied
by scrubland dominated by wild olive (Olea europaea L.) and mastic (Pistacia lentiscus L.) [39].

A total of 40 stations were surveyed in the Guelma province (Table S1), mainly in ceme-
teries and transitional zones. These included natural grassland formations, field margins,
pond edges, roadside verges, and other natural landscape features of ecological interest.

2.2. Floristic Study

Due to the lack of information on the distribution of orchids in the Guelma province, a
subjective sampling method was adopted, focused directly on known orchid locations [40],
particularly cemeteries, as previously applied by de Bélair et al. (2005) [26] in Numidia and
by Nagy et al. (2025) [41] in Europe. Field surveys were conducted regularly in both space
and time throughout the flowering period (September-June) during the years 2013-2024.

At each surveyed site, the presence of taxa was recorded, and geographical coordinates,
altitude, exposure, slope, and substrate characteristics [42], as well as grazing pressure,
were noted. Additional ecological parameters were measured, including orchidological
surface area and coverage indices for woody and herbaceous taxa (Table S2).

Taxa were identified using the floras of Maire (1960) [43], Quézel & Santa (1962) [35],
Flora Vascular de Andalucia Oriental [44], and more recent works by Martin et al. (2015,
2020) [11,45]. Nomenclature was standardized according to the synonymy index of
Dobignard & Chatelain (2010) [24] and its updated online version. Chorological data
were established based on these same references.

The chorological types of the recorded taxa followed the classifications of Pignatti
(1982) [46], Blanca et al. (2009) [44], and Jeanmonod & Gamisans (2013) [47]. Information
regarding endemic taxa was sourced from Dobignard & Chatelain (2010) [24].
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Taxa of heritage value as all endemic or sub-endemic taxa were defined, as well as any
taxa classified in the reference flora of Quézel & Santa (1962) [35] or in previous studies on
Algerian orchids [11,26,29] as fairly rare, rare, or very rare, along with the authors” own
field observations. Vulnerability criteria were also considered at a global scale, as defined
by the International Union for Conservation of Nature [48] and the IUCN Red List at global
and/or Mediterranean levels [49]. The classification categories applied followed the IUCN
Red List version 3.1 criteria [49].

The resulting Red List allowed the identification of taxa at highest risk of extinction
and the definition of conservation priorities for plant biodiversity protection. Protection
status at the national level was assessed based on the official list of non-cultivated plant
taxa protected in Algeria under Decree No. 03-12/12-28 [50].

The field data collected were compiled into a Basic Data Matrix (BDM) and validated by
cross-checking results using the Menhinick index and Fisher’s logarithmic series model [34].
The Menhinick index compares floristic diversity between localities by considering the
relationship between taxa richness and sample size. It is often combined with other biodi-
versity indices to achieve a more complete understanding of community composition and
structure. Fisher’s logarithmic series model [51] was applied to describe the relationship
between the number of taxa and the number of individuals per taxa mathematically.

2.3. Numerical Analysis of Floristic Data

The Outlying Mean Index (OMI) analysis [52] was employed to assess how orchid
composition (expressed on a four-point ordinal scale) is influenced by environmental
variables. Two datasets were used: one containing species occurrence data and the other
comprising the explanatory environmental variables.

The first output of the OMI analysis quantifies the marginality of each taxon’s habitat
distribution, defined as the distance between the mean habitat conditions used by a taxon
and the mean habitat conditions across the entire study area. The second output provides
a measure of niche breadth (taxon tolerance), representing the range of environmental
conditions occupied by each taxon along the sampled environmental gradients.

In this framework, high tolerance values indicate generalist taxa, occurring across
habitats characterized by broad environmental variation, whereas low tolerance values
identify specialist taxa, restricted to a narrow range of habitat conditions. The statistical
significance of each taxon’s marginality was assessed using a random permutation test.

The OMI analysis also provides a residual tolerance value, which reflects the extent to
which the selected environmental variables explain each taxon’s ecological niche.

All analyses were conducted in the R programming environment (version 3.0.1) [53],
using the ade4 package [54] for multivariate analysis.

To further examine the relationships among taxa, their territorial affinities, and the
ecological variables, a clustering analysis was performed on the localities (referred to as
Operational Geographical Units, OGUs) based on similarities in floristic composition. This
approach enabled the delineation of Operational Biogeographical Units (OBUs) derived
from the clustering results. Ward’s method was selected because it is considered one of the
most statistically robust hierarchical clustering techniques. All clustering procedures and
subsequent analyses were conducted using PAST v.4.17c software [55].

A Principal Component Analysis (PCA) was also conducted to visualize and interpret
the relationships between taxa and the environmental gradients. A network plot linking
principal components (PCs) and taxa was generated using the Bipartite Linear Algorithm,
enabling the identification of those taxa exerting the strongest influence on variance in PCl1,
PC2, and PC3.
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Finally, a conditioning weight index (Conditional Value -CV-) was proposed to eval-
uate the relative importance of the highest-ranked taxa, as defined in Equation (1). This
index is based on the weight of each taxon in the PCA relative to the percentage of variance
(%var) explained by the corresponding principal component.

CVtaxa n = X [(PC1*%vartaxa n) + (PC2*%vartaxa n) + (PC3*%vartaxa n)] (1)

In a second step, eco-chorotypes were defined based on the similarity of orchid-floristic
distributions and the nine environmental variables considered. Ward’s method was applied
to calculate the mean representation of each chorotype within the different Operational
Biogeographical Units (OBUs) and, conversely, the mean representation of each OBU within
the defined chorotypes.

Concurrently, a set of indicator taxa was identified through correlation analyses
(Pearson’s linear r) between taxa and ecological variables, as well as between OBUs and
ecological variables.

Finally, a double-entry matrix of chorotypes and OBUs was constructed, allowing the
calculation of correlations between these two grouping types and the identification of the
most distinctive chorotypes characterizing each OBU.

3. Results
3.1. Orchid Diversity

Thirty-seven orchid taxa, including 16 species, 19 subspecies and 2 hybrids were
recorded in Guelma Province (Appendix A), representing eleven genera. The genus Ophrys
was the most diverse, with nineteen taxa.

Several Ophrys taxa were present at all study sites, including Ophrys bombyliflora,
O. lutea subsp. lutea, O. speculum subsp. speculum, and Serapias parviflora. Some taxa showed
notably high abundance, such as Orchis italica and Ophrys lutea subsp. lutea, each with about
200 individuals. In contrast, several species were rare within the study area, including
Cephalanthera longifolia (1 individual), Neotinea maculata and Spiranthes spiralis (5 individuals
each), Limodorum abortivum (7 individuals), Neotinea lactea (9 individuals), Serapias lingua
subsp. lingua (25 individuals), and both S. lingua subsp. stenopetala and S. lingua subsp.
tunetana (10 individuals each) (Table S3).

The logarithmic-series model provided a good fit to the data, reflecting assemblages
characterized by a few abundant species and many rare ones, consistent with the observed
patterns. This model is particularly suitable when one or more environmental factors exert
a strong influence on species composition. As illustrated in Figure 2, the samples collected
at each site were sufficiently representative of the orchid communities in the study area.

Regarding the habitats hosting these taxa, low scrubland dominated by wild olive
(Olea europaea) and mastic trees (Pistacia lentiscus), as well as wetlands, showed the highest
orchid diversity, with approximately eight different taxa each. Medium scrubland exhibited
the lowest diversity, supporting only one to three taxa.

The highest orchid abundance was recorded in riparian areas, covering more than
1000 m? with the presence of several taxa, followed by low scrub cemeteries, with over
700 m? of orchid cover. Medium and tall scrublands showed intermediate values, with ap-
proximately 300 m? and 500 m?, respectively. Cork oak (Quercus suber) woodland presented
the lowest abundance, with an orchid cover area of less than 100 m?.



Plants 2025, 14, 3833

6 of 25

Fisher_alpha

35]

3.0

25

20

0.5 ]

0.0 ]

0.5

oGuun

GofdBoma ¢Me

+Ghdj

SHoal
<RolgBaraOufe Alou
Dhno
OU‘BSbrT)ube eGabo

T
0.2

03 04 05 06 07 08 09

Menhinick
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increase in diversity, which is very high in Ghdj, Djt1, Mrce, Mnbl and Hadc.

3.2. Chorological Diversity and Heritage Value

According to available bibliographic information, the recorded taxa belong to three
chorological groups (Table 54):

Mediterranean orchid group: This group dominates, comprising 26 taxa (70.27%
of the recorded flora), including 25 Mediterranean (sensu stricto) taxa and one Atlantic—
Mediterranean taxa.

Northern orchid group: Represented by a single European taxon, Anacamptis fragrans.

Endemic orchid group: Consisting of 10 taxa (27.02% of the studied orchid flora).
This group includes six taxa endemic to Algeria and Tunisia, one taxon endemic to Algeria
(Ophrys fusca subsp. maghrebiaca), one Betic-Maghrebian endemic (Ophrys atlantica), one
endemic to Algeria, Tunisia, and Italy (Orchis patens), and one restricted to Algeria, Tunisia,
and Morocco (Ophrys numida).

The flora studied included 22 rare taxa, six of them classified as nationally pro-
tected (Table S3). This high number is attributed to habitat diversity, particularly in wild
olive-mastic (Olea europaea—Pistacia lentiscus) scrublands, which host many rare and/or
endemic taxa such as Neotinea maculata and Ophrys marmorata subsp. marmorata. Some
are both endemic and rare, for example, Orchis laeta, Dactylorhiza elata, and Serapias lingua
subsp. stenopetala.

3.3. Relationship Between Orchid Flora and Environmental Variables

The Outlying Mean Index (OMI) analysis examined the relationships among the
37 recorded orchid taxa (Figure 3A), the nine environmental variables (Figure 3B), and
the 40 sampling stations (Figure 3C). The plane defined by the first two axes accounted
for a total inertia of 61.22%. The results were statistically significant (p < 0.05), indicating
that both station characteristics and environmental variables significantly influenced the
heterogeneity in orchid abundance across the study area.
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Figure 3. (A) Weighted positions of the species along the first two axes of the OMI analysis.
(B) Canonical weights of the environmental variables. (C) Distribution of stations along the first two
axes of the OMI analysis. The nomenclature of the points corresponds to the taxa in A and to the sites
in C. The meaning can be consulted in the Supplementary Material.

In the F1 plane (48.33% of the variance), the grouping of stations revealed a clear
zonation of the orchid flora driven by key environmental factors. Based on the ecological
affinities of the species, the first axis primarily reflects soil moisture. On the negative side,
hygrophilous orchids such as Dactylorhiza elata, Serapias lingua subsp. lingua, Orchis laeta,
S. lingua subsp. stenopetala, and S. lingua subsp. tunetana were positioned. In contrast,
taxa associated with dry and degraded environments (Spiranthes spiralis and Ophrys fusca
subsp. maghrebiaca) appeared on the positive side, corresponding to areas subject to intense
pastoral activity.

Axis 2, which explained 12.89% of the total variance, distinguished high-altitude forest
habitats from low-altitude preforest environments, suggesting an ecological gradient linked
to vegetation closure. Stations such as Merdes Cemetery, El Megfel Cemetery, Medjez
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Amar, Galaat Bousbaa, and Menzel Bougataya Laid were located at lower elevations
(242-502 m) within semi-open preforest formations dominated by low and medium Olea—
Pistacia scrublands. These conditions favored species such as Ophrys tenthredinifera subsp.
tenthredinifera, Ophrys scolopax subsp. scolopax, and Orchis italica.

In contrast, high-altitude stations, including Ain Taya, Ouled Bechih, and Djebel Taya 1
and 2 (819-1043 m), corresponded to more closed forest formations, particularly cork oak
(Quercus suber) forests and tall scrublands with Crataegus azarolus L. The characteristic
orchids of these habitats (Cephalanthera longifolia and Limodorum abortivum) were typically
associated with shaded, forested environments at higher elevations.

3.4. Definition of Operational Biogeographical Units (OBUs)

Based on the results of the clustering analysis (Figure 4), which shows the number
of clusters obtained and validated using the cophenetic coefficient (indicating the most
robust grouping according to the selected variables), the biogeographic characterization of
the study area was revised according to habitat type. These newly defined biogeographic
entities, termed Operational Biogeographical Units (OBUs), allowed the identification of
five distinct units within Guelma Province:
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Figure 4. Clustering of OGUs (Operational Geographical Units) based on the habitat using Ward’s
method (Cophenetic correl. 0'62) and definition of UBOs (Operational Biogeographical Units) [Binary
data double standardization]. The different colours represent the distinct groups named “Operational
Biogeographical Units (OBUs)".

OBU1: Included 3 stations, Djebel Taya 1 and 2 (Djt1, Djt2) and Ghar El Djemaa
(Ghdj), located at the highest elevations (1170-1260 m). Vegetation is characterized by open
scrub formations dominated by Crataegus azarolus, with variable humidity conditions.

OBU2: Comprised 7 stations, Bouaicha Ahmed (Boah), Boubguira cemetery (Boce),
Merdes cemetery (Mrce), Menzel Bougataya Laid (Mnbl), Hammam Debagh (Hade), El
Rahma cemetery (Race), and Hammam Maskhoutine (Hama), situated at medium altitudes
(390-420 m). Most of these correspond to fenced cemeteries.
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OBU3: Included 6 stations, Ain Safra (Aisa), Dahouara source (Dhso), Jouamaa
cemetery (Jouc), Chabi Mohamed (Chmo), GalaatBousbaa (Gabo), and Hammam Ouled
Ali 1 (Hoal), located at medium altitudes. These sites consist of open scrub vegetation
dominated by Olea europaea and Pistacia lentiscus L., with vegetation cover degraded by
human activities such as overgrazing and agriculture.

OBU4: Comprised 8 stations, Madjen Barbit (Djma), Oued Cheham (Ouch), El Megfel
cemetery (Megc), Ain Tahmamin (Atah), Massmassa (Msms), Oued Fragha (Oufr), Zaouia
Sidi Abdelmalek (Zsab), and El Koudia (Koud). These represent semi-open preforest
formations of tall scrubland with Quercus suber.

OBUS5: The largest group included 16 stations, Ain Taya (Aita), Ain Louza (Alou), El
Barnous (Barn), Bouaati Mahmoud (Boma), Besbessa (Bsba), Bordj Sabath Road (Bsbr),
Colonial farm (Cofe), North Dahouara (Dhno), Doudou (Doud), University of Guelma
(Guun), Hammam Ouled Ali 2 (Hoa2), Medjez Amar (Meam), El Metaymer cemetery
(Mtce), Oued d’Ain Taya (Ouat), Ouled Bechih (Oube), and Roknia (Rokn). These are found
at low to medium altitudes and are dominated by semi-open scrublands co-dominated by
Olea europaea and Pistacia lentiscus, with clearings and heavily grazed mountain pastures.

3.5. Conditional Value (CV) for Each Taxon

The results of the Principal Component Analysis (PCA) for components 1, 2, and 3,
and their contributions to the overall set of studied taxa, are presented in Figure 5. This
ordered classification reflects the degree of influence of each taxon in the characterization and
clustering of the different sites, as shown in Figure 4, based on their ecological characteristics.
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Figure 5. Network plot between PCs (1, 2 and 3) and taxa, through Bray—Curtis similarity index
(Algorithm Bipartite linear). The most decisive group of taxa based on the weight in these three
components is indicated by a bracket.

Among these, the twelve most influential taxa, those with the highest values of the
coefficient of variation (CV) index, are highlighted in Figure 6. Notably, Dactylorhiza elata
exhibited the greatest weight, indicating a strong association with swamp habitats, wet
meadows, stream margins, and peat bogs. This taxon is restricted to three areas where
populations have declined in recent years. It occurs exclusively on peaty soils, which were
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previously more widespread, but are now increasingly affected by intensive agricultural
and livestock activities.

Conditional value of selected taxa
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Figure 6. Graphical representation of the CV index values for the 12 most conditioning taxa.

3.6. Definition of the Eco-Chorotypes

The cluster analysis (Figure 7) identified seven eco-chorotypes, defined as groups of
taxa sharing similar environmental requirements in relation to the ecological variables
considered. The presence of key diagnostic taxa is indicated by green dots.

Eco-chorotype 1: Comprises a single taxon, Dactylorhiza elata (Dael), restricted to marshes,
wetlands, stream banks, and peat bogs in open, sunny areas.

Eco-chorotype 2: Includes 5 taxa, Ophrys bombyliflora (Opbo), O. lutea (Oplu), O. scolopax
subsp. apiformis (Opsa), O. speculum subsp. speculum (Opsp) and Orchis italica (Orit). These
are heliophilous species typically found in dry grasslands, often derived from degraded
olive-mastic scrublands.

Eco-chorotype 3: Formed by Anacamptis papilionaceae subsp. expansa (Anpe), Ophrys
atldntica (Opat), Ophrys numida (Opnu), O. tenthredinifera subsp. ficalhoana (Optf) and
O. tenthredinifera subsp. tenthredinifera (Optt). Located at high altitudes on loamy, calcareous,
or siliceous—clay substrates.

Eco-chorotype 4: Comprises Anacamptis coriophora subsp. fragrans (Synonym of Anacamptis
fragrans -Ancf-), Neotinea lactea (Nela), Ophrys battandieri (Opba) and O. scolopax subsp. scolopax
(Opss), occurring at medium altitudes on north-facing slopes with calcareous substrates.
Eco-chorotype 5: High-elevation forest orchid assemblage including Androrchis pauciflora
subsp. laeta (Synonym of Orchis laeta -Anpl-), A. patens subsp. patens (Synonym of Orchis
patens -Anpp-), Cephalanthera longifolia (Celo), Limodorum abortivum (Liab), Neotinea maculata
(Nema), Ophrys fusca subsp. maghrebiaca (Opfm), Ophrys iricolor subsp. iricolor [Opii],
O. marmorata subsp. marmorata (Opmm), O. marmorata subsp. caesiella (Synonym of Ophrys
fusca subsp. bilunulata -Opmc-), O. omegaifera (Opoh), Serapias lingua (Sell), S. lingua subsp.
stenopetala (Sels), Serapias lingua subsp. tunetana (Synonym of Serapias strictiflora -Setu-),
Spiranthes spiralis (Spsp) and Ophrys x joannae (Opje).
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Eco-chorotype 6: Comprises orchids found at medium altitudes on northern slopes with
alkaline soils and early flowering phenology, including Himantoglossum robertianum (Hiro)
and Orchis anthropophora (Oran).

Eco-chorotype 7: Formed by 4 taxa, Ophrys apifera (Opap), O. fusca subsp. fusca (Opff),
Serapias parviflora (Sepa) and S. strictiflora (Sest), inhabiting moderately humid, open
meadows, primarily on loamy-calcareous or sandy-clay substrates. This group appears to
be largely independent of altitude.

[ Chorotype 5 M Chorotype 7
11 Chorotype 6 @ Notable species

T
150

T
300

250 200 150 I 100 50
Distance
Figure 7. Clustering of taxa into the different identified groups using Ward’s method (cophenetic
correlation 0.84) and definition of eco-corotypes (green points indicate the determining taxa according
to the CV index).

Opverall, this classification broadly supports the patterns identified through the Outly-
ing Mean Index (OMI) analysis.

The mean values of representation for each chorotype in each OBU and in each OBU
of each chorotype are shown in Figure 8a,b, highlighting in each case those with the
highest rank.

Figure 8a shows that Eco-chorotype 1 is the most representative of OBU 4, correspond-
ing to scrubland areas within cork oak (Quercus suber) woodlands. Eco-chorotypes 2, 4, and
6 are primarily associated with OBU 2 (fenced cemeteries), while Eco-chorotypes 3, 5, and 7
are most representative of OBU 1, which includes the highest-altitude stations.

Conversely, Figure 8b indicates that the dominant eco-chorotype varies within each
OBU. In OBU 1, taxa mainly belong to Eco-chorotype 3, corresponding to high-altitude
species on clayey substrates; in OBU 2, most taxa are classified as Eco-chorotype 6, typical
of medium-altitude environments; in OBU 3, taxa are predominantly Eco-chorotype 2,
composed of heliophilous species from dry grasslands; and in OBUs 4 and 5, taxa are
primarily Eco-chorotype 1, dominated by Dactylorhiza elata.
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Figure 8. (a) Mean value (Axis Y) of representation in each chorotype of the different OBUs (Axis X).
The most significant values are highlighted. (b) Mean value (Axis Y) of representation of the different
chorotypes in each OBU (Axis X). The most significant values are highlighted.
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3.7. Selection of Indicator Taxa for Ecological Variables

After performing Linear r-Pearson correlations between the 37 taxa and the 9 environ-
mental variables, Table 1 shows those that exhibited at least one correlation greater than
90%. In this way, 18 taxa were found to be directly dependent on one of these environmental
variables, and these have been considered as indicators. These cases are shown in bold.

Table 1. Linear r-Pearson correlation between ecological variables and indicator taxa. The strongest
correlations are indicated in bold.

Alt Subs Exp Slop Orch-Surf  Tree-Cover Grass-Cover Pasture-Fire Agric

Nema 0.45 0.83 0.74 0.87 0.14 0.93 0.53 0.59 0.67
Opap 0.17 0.1 0.52 0.09 0.36 0.45 0.51 0.91 0.43
Opba 0.4 0.93 0.77 0.35 0.01 0.68 0.04 0.51 0.71
Opfm 0.45 0.83 0.86 0.37 0.62 0.39 0.91 0.15 0.14
Opii 0.16 0.93 0.74 0.35 0.74 0.68 0.11 0.22 0.43
Opmc 0.77 0.83 0.49 0.87 0.14 0.93 0.1 0.42 0.67
Opmm 0.24 0.48 0.23 0.53 0.49 0.55 0.55 0.95 0.71
Opss 0.18 0.55 0.2 0.53 0.67 0.29 0.29 0.91 0.52
Opsp 0.49 0.49 0.15 0.26 0.57 0.59 0.25 0.36 0.71
Optf 0 0.14 0.34 0.26 0.77 0.91 0.22 0.36 0.96
Optt 0.34 0.11 0.91 0.32 0.34 0.9 0 0.11 0.35
Oran 0.99 0.38 0.77 0.77 0.01 0.68 0.04 0.51 0.71
Orit 0.52 0.45 0.89 0.08 0.6 0.98 0.02 0.98 0.02
Sell 0.09 0.55 0.99 0.26 0.04 0.19 0 0.16 0.35
Sels 0.07 0.48 0.23 0.03 0.99 0.03 0.1 0.57 0.33
Sepa 0.29 0.34 0.46 0.71 0.25 0.93 0.16 0.75 0.05
Setu 0.07 0.48 0.23 0.03 0.99 0.03 0.1 0.57 0.33
Sest 0.57 0.48 0.29 0.31 0.96 0.98 0.4 0.8 0.08

Table 1 also shows how some variables have a greater influence than others on the
indicator taxa, such as tree cover or the degree of grazing-fire, compared to slope, which is
not related to any of these taxa. Thus, for example, it can be observed that some species are
conditioned (correlated) solely by a single variable (for instance, Ophrys apifera—Opap—
which depends on grazing and fire, or Neotinea maculata—Nema—which is correlated
exclusively with tree cover), whereas others depend on more than one variable. This is the
case of Ophrys tenthredinifera subsp. tenthredinifera (Optt), which is strongly conditioned by
exposure to sunlight, or Serapias strictiflora (Sest), which depends on both competition with
other orchid species and tree cover (Table 2).

Among the taxa most influenced by each of the variables, those with the highest
correlation are highlighted in bold, indicating a stronger dependence on that variable.
Table 2 also shows that variables related to tree cover, grazing, and fire are the most decisive
in determining the distribution and abundance of certain taxa.
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Table 2. Taxa selected for each variable.
Altitude Oran

Substrate Opba  Opii

Exposure Optt  Sell

Slope -
Orchidological surface Sels Setu Sest
Tree cover rate Nema Opmc Optf Optt Orit Sepa  Sest
Grass cover rate Opfm
Pasture fire Opap Opmm Opss  Orit

Agricultural activities Optf

3.8. Relationship Between Environmental Variables, OBUs, and Eco-Chorotypes

The results of the correlation analysis (Linear r-Pearson) between OBUs and ecological
variables are shown in Table 3, where the significant are highlighted in bold on a grey
background, and the most significant correlations (between 80 and 90%) for the other OBUs
are shown in bold italics.

Table 3. Linear r-Pearson correlation between OBUs and ecological variables.

Alt Subs Exp Slop Orch-Surf  Tree-Cover Grass-Cover  Pasture-Fire  Agric
OBU1 0.84 0.81 0.30 0.85 0.06 0.54 0.04 0.79 0.18
OBU2  0.00 0.07 0.47 0.45 0.08 0.47 0.01 0.02 0.10
OBU3  0.20 0.96 0.01 0.82 0.67 0.52 0.94 0.07 0.35
OBU4 017 0.01 0.96 0.01 0.22 0.44 0.15 0.19 0.52
OBU5 0.03 0.85 0.70 0.32 0.23 0.07 0.04 0.03 0.44

Thus, it can be observed that the groups formed in OBU 1, OBU 4, and OBU 5 are
directly related to altitude, substrate, and slope, that is, to physico-chemical variables,
whereas OBU 3, in addition to physical variables, also shows a close relationship with grass
cover. This indicates that this group contains large open areas covered, to a greater or lesser
extent, by herbaceous species.

The results of correlations (Linear r-Pearson) between Eco-chorotypes (E-Ch) and
ecological variables are shown in Table 4, where significant correlations are highlighted in
bold, and the most significant correlations (between 80-90%) for the other chorotypes are
shown in bold italics.

Table 4. Linear r-Pearson correlation between Eco-chorotypes and ecological variables.
Alt Subs Exp Slop Orch-Surf  Tree-Cover Grass-Cover Pasture-Fire Agric
E-Ch01  0.00 0.21 0.39 0.26 0.22 0.61 0.09 0.16 0.89
E-Ch02 046 0.90 0.07 0.09 0.03 0.14 0.00 0.77 0.13
E-Ch 03  0.00 0.23 0.69 0.97 0.03 0.39 0.01 0.77 0.97
E-Ch04 044 1.00 0.25 0.67 0.02 0.25 0.05 0.84 0.34
E-Ch05  0.00 0.67 0.23 0.09 0.01 0.21 0.11 0.86 0.99
E-Ch06  0.56 0.99 0.61 0.33 0.03 0.68 0.04 0.13 0.53
E-Ch07 032 0.14 0.66 0.34 0.25 0.93 0.08 0.87 0.04

In this case, it can be seen that substrate type is the variable that most strongly
influences the formation of these plant groups, followed by grazing, fire, and agriculture,
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all of which are anthropogenic in nature. This highlights that human activities may favor
the development of certain orchid taxa.

Correlation values between E-Ch and OBUs are shown in Table 5, highlighting in bold
those values that are significant for each cross type.

Table 5. Correlation values between Eco-chorotypes (E-Ch) and OBUs.

E-Ch 01 E-Ch 02 E-Ch 03 E-Ch 04 E-Ch 05 E-Ch 06 E-Ch 07
OBU 1 041 0.04 0.61 0.00 0.79 0.24 0.39
OBU 2 0.29 0.24 0.20 0.80 0.48 0.45 0.18
OBU 3 0.67 0.83 0.38 0.96 0.56 0.95 0.12
OBU 4 0.13 0.28 0.42 0.25 0.83 0.63 0.37
OBU 5 0.50 0.59 0.51 0.36 0.42 0.06 0.48

Considering the strongest association of each eco-chorotype with the OBUs, Eco-
chorotype 1 and 2, are closely linked to OBU 3 which comprises taxa typical of sunny, dry
habitats, often in highly anthropized areas. Eco-chorotype 3 also preferentially correlates
with OBU 1, consistent with its constituent taxa’s adaptation to high-altitude environments.

Eco-chorotype 4 is primarily associated with OBUs 2 and 3, corresponding to fenced
(cemetery) and disturbed areas mainly affected by grazing. Eco-chorotype 5, the most
taxa-rich group, includes forest species and correlates directly with OBU 4, composed
of cork oak forests, as does Eco-chorotype 6. Finally, Eco-chorotype 7, consisting of taxa
typical of wet grasslands, is associated with OBU 5, where grasslands constitute a major
component of the habitat.

4. Discussion
4.1. Orchidological Potential of the Studied Region

The orchid flora of Guelma Province comprises 37 taxa, including 16 species,
19 subspecies, and 2 hybrids, representing 57.81% of all orchids recorded in Algeria [11].
This flora is dominated by the genus Ophrys, the most diverse orchid genus in North
Africa [12,13].

Within the Numidian sub-sector of northeastern Algeria, which includes five provinces,
including Guelma, de Bélair et al. (2005) [26] reported 34 orchid taxa, three fewer than
identified in the present study. Compared to Souk-Ahras (approximately 2500 km?),
Guelma harbors ten additional taxa. The number of taxa recorded here also exceeds that
reported by Bougaham et al. (2015) [56] in the Kabylia of the Babors, who recorded 27 taxa
in an area ten times smaller. Similarly, Hamel and Meddad-Hamza (2016) [27] reported
20 taxa for the Edough Peninsula, and Hamel et al. (2017) [28] recorded 18 taxa in Skikda
Province. Other regions, such as the Aures, have yielded fewer taxa, with Beghami et al.
(2015) [57] reporting only nine taxa.

In terms of distribution, Orchis laeta, an Algerian—-Tunisian endemic [2], was observed
within a restricted area (100-5000 km?). The endemic Serapias lingua subsp. stenopetala
occupies an even smaller range, less than 100 km? [37,56].

Four taxa are listed in the IUCN Red List [36] with different statuses: Near Threatened
(NT) for Orchis laeta and Dactylorhiza elata; Endangered (EN) for Ophrys atlantica; and
Critically Endangered (CR) for Serapias lingua subsp. stenopetala. Moreover, six taxa are
included in the Algerian list of protected non-cultivated plant species, which comprises
449 taxa [50].

Regarding orchids of patrimonial value (regional endemics, nationally rare, or globally
threatened), three are associated with wet meadows, ponds, and springs (Dactylorhiza elata,
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Serapias lingua subsp. stenopetala, S. tunetana), while the remaining taxa are linked to open
Mediterranean shrublands at low to medium altitudes. The Djebel Taya station, which
hosts Dactylorhiza specimens alongside Serapias, thus has particular patrimonial importance.
However, these taxa face numerous threats, including trampling and collection, as this
region has experienced a growing influx of visitors in recent years [31].

Due to the lack of systematic studies, most endemic orchids in the study area and
across Algeria have not yet been formally assessed according to IUCN criteria (only hygro-
phytic and amphiphytic taxa have been evaluated) [38]. Based on the selection criteria used
in the JIUCN Red List (version 3.1, 2001) [50] and the results of a national preliminary assess-
ment, five orchid taxa have been assigned provisional statuses [26,29,31]: one subspecies
is Endangered (EN) (Orchis patens), three are Near Threatened (NT) (Ophrys battandieri,
O. fusca subsp. maghrebiaca, Serapias lingua subsp. lingua), and one is Data Deficient (DD)
(Serapias lingua subsp. tunetana).

Currently, these orchids face significant threats from habitat loss, primarily driven
by agriculture, overgrazing, and wildfires [31]. The high regeneration rate observed in
heliophilous orchids may reflect the impact of intensified agro-pastoral activities, which act
as major disturbances, particularly through the conversion of old forest ecosystems into
grazing areas. The persistence of orchid populations after fire events provides valuable
information on the soil depth reached by lethal temperatures [58] and can also serve as an
indicator of post-fire mycorrhizal fungal activity [59,60].

Several taxa remain legally unprotected due to historical taxonomic changes. Taxa
previously classified at the infraspecific level in the reference flora [35] were not included
in the executive decrees of 23 November 1993 and 4 January 2012. Nevertheless, such
gaps should not hinder the conservation of local biodiversity [58]. Conservation priorities
should therefore be guided by endemism and rarity: (i) immediate protection of taxa that
are both endemic and rare, along with their habitats; (ii) subsequent measures for rare
but non-endemic taxa; and (iii) eventual inclusion of less rare endemic taxa in broader
management and conservation plans. Comparison of the present results with those of de
Bélair et al. (2005) [26] reveals the presence of 20 newly recorded taxa. In addition, eight
orchid taxa poorly known from the study area [35] have been confirmed, highlighting both
a historical gap in floristic surveys and the need for updated regional inventories:

. Orchis patens. This taxon appears to be rare in the study region, as it has only been
observed at a single site (Ghar El Djemaa), with approximately twenty individuals. It
is scattered across the Kabylias-Numidia—Kroumiria mini-hotspot [30,32] and in the
coastal subsectors of Algiers (“A;”) and Oran (“O;1”) [3]. In the Hills of Constantine
sector, the species has been previously reported in Souk Ahras Province [26,29]. Its
occurrence in the Guelma Province is noteworthy, as this taxon is endemic to Algeria,
Tunisia, and northwestern Italy [35]. Nevertheless, it remains extremely rare, and
its typical habitats—open woodlands and scrublands—are severely threatened by
grazing, agriculture, trampling, and forest fires [58].

. Cephalanthera longifolia. A single individual of this taxon was recorded in the Ouled
Bechih area, within a mixed oak forest. According to Quézel & Santa (1962) [35], it
was formerly considered fairly common in the Tell region, which is no longer the case
based on recent surveys conducted in the study area and neighbouring regions such
as Souk Ahras, where the localities cited by de Bélair et al. (2005) [26] are no longer
extant. This semi-forest orchid is threatened by the degradation and disappearance
of forest undergrowth, mainly due to overgrazing, which removes the organic soil
layer and the shrub stratum, thereby endangering forest regeneration in the medium
term [26]. The species therefore deserves special conservation attention.
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Ophrys fusca subsp. bilunulata. This taxon has previously been recorded in the Hills
of Constantine (C;) by Boukehili et al. (2018) [29] in Souk Ahras Province. It is newly
reported here for Guelma Province, where it occurs in large numbers within wild
olive-mastic type scrub.

Ophrys omegaifera subsp. hayekii. This taxon was first described in Algeria, in
Small Kabylia (March, 2007) by Rebbas & Véla (2008) [61] under the name Ophrys
mirabilis P. Geniez & F. Melki. It was subsequently recorded in El-Hodna (“Hd"”)
by Bounar et al. (2012) [62], in M’Sila (“H;”) by Rebbas et al. (2017) [63], in the
Kabylias-Numidia—Kroumiria sectors (“Kj, K-K3”) by Martin et al. (2020) [11], in
the Djurdjura by Kreutz et al. (2013, 2014) [64,65], in Béni Foughal (Jijel) by Hadji &
Rebbas (2014) [66], in Souk Ahras by Boukehili et al. (2018) [29], and recently in the
Hills of Tlemcen by Babali et al. (2018) [67]. Because of its recent description, it is
absent from the national floras of Algeria [58] and Italy [46]. In the present study area,
it is very poorly represented, recorded only at a single site (Ghar El Djemaa, 1094 m,
northern foothills of the Roknia massif), with about 30 individuals.

Serapias lingua subsp. stenopetala. Originally described as a subspecies of S. lin-
gua [43], this taxon was later detailed by de Bélair & Boussouak (2002) [68]. Endemic
to Algeria and Tunisia, it typically grows in wet peatlands and is often associated with
Juncus maritimus Lam. communities [69]. In Numidia, it is considered very rare due
to the scarcity of both individuals and localities [26,27,29]. It is listed by the IUCN as
Critically Endangered (CR) [69].

Serapias lingua subsp. tunetana. Observations by El Mokni et al. (2012) [70] in
Tunisia, Algeria, and Morocco have enabled morphological differentiation of S. tune-
tana from S. lingua, justifying its elevation to species rank (S. tunetana). Nationally, it
was first recorded in sector C; (Djbel El Ouahch, Hills of Constantine) and in subsector
K3 (El Kala National Park). In Guelma Province, it was observed at a single sampling
site, Madjen Barbit, in May 2024.

Ophrys X joannae. This hybrid (O. atlantica x O. omegaifera subsp. hayekii) has been
formally recognised only in Souk Ahras Province (Eastern Algeria) [29], where it
is very rare. It has also been observed in the Tlemcen and Ghar Roban mountains
(Western Algeria) [71], and in Tunisia on Mount Bou-Kornine [72]. In the present
study area, it is likewise rare, recorded only at Ghar El Djemaa (eight individuals) in a
degraded thicket with Erica arborea L. and Calicotome villosa (Poir.) Link, in May 2017.
Ophrys fusca subsp. fusca. This taxon was observed as a single individual among
stands of Pistacia lentiscus in the locality of Guigueba. It is generally widespread across
the Mediterranean Basin [73]. However, it is not listed in the Algerian flora of Quézel
& Santa (1962) [35] nor in the North African flora of Maire (1960) [43], and its presence
is also doubtful in Tunisia [73]. More recent floristic reviews of North Africa [24]
also regard its presence in Tunisia as uncertain. Nevertheless, its confirmed identi-
fication here, well outside its classical western Mediterranean range [44], suggests
that additional populations may exist and merit targeted investigation within its
potential range.

4.2. Orchid Diversity in the Mini-Hotspot Kabylias—Numidia—Kroumiria

In northeastern Algeria, the provinces exhibiting the highest orchid diversity are

Souk Ahras, with 27 taxa (6 of which are endemic), and the Babors, also with 27 taxa
but only 3 endemics (Table S5). The exceptional habitat diversity in both areas plays a

decisive role in sustaining this richness [29,32]. El Kala National Park in El Tarf Province

follows, containing 23 taxa, including 4 endemics Orchis patens, Ophrys numida, Platanthera

bifolia subsp. bifolia, and Serapias lingua subsp. stenopetala) [30]. The Edough Peninsula
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harbours 20 taxa, two of which are endemic to Algeria and Tunisia (Platanthera bifolia subsp.
bifolia and Serapias lingua subsp. stenopetala) [27]. In this peninsula, scrublands and xeric
grasslands host all observed orchid species, occupying about one quarter of its total surface
area [74].

The Skikda Province exhibits comparatively lower diversity, with 18 taxa and a single
endemic species (Dactylorhiza elata) [28,75].

In northern Tunisia, the Kroumiria and Mogods mountains—bordering the Mediter-
ranean and forming the eastern terminus of the Tellian Atlas, which extends across northern
Algeria, also exhibit high orchid diversity [45]. A total of 23 taxa have been recorded in
this region, including four endemics. Among these, five taxa are newly reported for the
Mogods complex and the Medjerda Valley, including three Ophrys taxa that share patterns
of endemism with neighboring Mediterranean regions (Algeria, Libya, and Sicily) [72].

All these taxa are either endemic to the regional hotspot Kabylias—-Numidia—
Kroumiria [7] (Table S5) or subendemic, with additional disjunct distributions. They
therefore hold high conservation value due to both their biogeographical significance and
threatened status [76].

The inventories conducted to date account for approximately 49.33% of Tunisia’s
orchid flora [24], exceeding the figures reported for other northeastern regions within or
adjacent to the Kabylias-Numidia—Kroumiria biodiversity hotspot [7]. In this context, the
37 taxa recorded in Guelma Province are particularly noteworthy, as this area lies within
the natural distribution range of most Algerian orchids [11].

4.3. Orchid Ecological Requirements

Most of the orchids inventoried tend to colonize wild olive-mastic shrublands in
the study region, particularly in areas with abundant grasses. These open and sparsely
vegetated habitats appear to be favorable environments for orchids, both in terms of taxa
richness and individual abundance [77]. Among the 40 sites surveyed, seven correspond to
cemeteries, which together contain nearly two-thirds of all recorded orchids, mainly in El
Rahma and Merdes cemeteries. This type of habitat is globally recognized as a refuge for
diverse plant species, as demonstrated by Hadi et al. (2014) [78] in Pakistan and Nagy et al.
(2025) [41] in Europe, who showed that cemeteries can serve as sanctuaries for plant taxa
extinct or nearly extinct in surrounding areas. Being fenced, these sites are protected from
grazing and trampling by animals and humans, providing shelter even for rare orchids
such as Ophrys fusca subsp. bilunulata and Ophrys battandieri [26]. In addition, numerous
localities are situated near roadsides, on embankments, verges, or within fragments of
Olea—Pistacia shrubland, some adjacent to major roads, such as at the El Megfel cemetery
site. This ecological plasticity acts as a form of spontaneous protection [79].

However, open habitats such as sparse, low-density shrublands do not appear to be in
an optimal conservation state, despite supporting a high number of taxa and individuals.
Twenty taxa recorded in this study were not listed by de Bélair et al. (2005) [26], suggesting
that the present field survey was extensive and that a high turnover rate may characterize
this heliophilous orchid flora. This pattern likely reflects intensified agricultural and
pastoral activities, which have increasingly altered the landscape through the conversion of
former forest ecosystems into pastureland. It may also indicate that these ecosystems are
still in an early stage of transformation, with orchid taxa beginning to exhibit resilience and
partial adaptation to recent environmental changes.

Each orchid taxon in the Guelma Province displays local ecological and microclimatic
adaptations that compensate for regional constraints, enabling persistence within condi-
tions compatible with their natural biogeography [31]. Some species, such as Neotinea
maculata and Ophrys fusca subsp. fusca, typical Mediterranean taxa of subhumid habitats,
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are mainly found in cooler microclimates [45]. In contrast, others, like Orchis anthropophora,
a Mediterranean—Atlantic taxon associated with semiarid conditions, are found in sun-
exposed scrublands [80]. Several resilient taxa, well adapted to current environmental
conditions, are widely present in pre-forest and shrubland formations across the region.

The forest orchid group is represented by Cephalanthera longifolia and Limodorum
abortivum, both understory species described by de Bélair et al. (2005) [26] in Numidia.
These orchids are threatened by the degradation or disappearance of forest habitats, such
as those of Beni Salah and Djebel Taya, where cork extraction is common and contributes
to the deterioration of the shrub layer in cork oak woodlands [31].

Most orchids recorded in the study area belong to grassland heliophilous groups.
These grasslands, typically derived from degraded forests, are characterized by a predomi-
nance of annual taxa. Prolonged human and livestock pressure have led to the selection
of unpalatable or resistant species, with therophytes playing an important role in these
communities [81].

The distribution of orchid taxa varies according to environmental conditions. Most
taxa occur in the northern part of Guelma Province, characterized by clayey-sandstone or
marl-limestone substrates. Taxa of the genus Ophrys (O. tenthredinifera subsp. tenthredinifera,
O. lutea, O. scolopax subsp. apiformis, O. scolopax subsp. scolopax, and O. bombyliflora) occupy
medium-altitude stations, mainly on northern slopes with calcareous or siliceous—clay
substrates, where woody cover is low and the herbaceous layer is dense. Similar ecological
conditions were reported by El Karmoudi et al. (2025) [13] in the West Rif region of
northern Morocco.

The southern part of the province, dominated by limestone substrates and low woody
cover on medium to steep slopes, hosts twelve taxa, with Orchis anthropophora and Anacamp-
tis papilionacea subsp. expansa being the most common. These taxa are well adapted to
prevailing conditions and are widely distributed within pre-forest formations [12,16]. No-
tably, the results indicate that many orchids typically considered calcicolous also occur,
and even thrive on non-calcareous substrates. For instance, Ophrys numida, Orchis italica,
and Himantoglossum robertianum were observed on soils derived from non-calcareous rocks,
whereas previous studies [9,82] described these taxa as strictly calcicolous.

The 37 orchids recorded occur at altitudes ranging from 165 to 1055 m. High-altitude
stations (Ghar El Djemaa, Djebel Taya, Massmassa, and Madjen Barbit) contain not only
the greatest number of taxa but also those of high patrimonial value. Similarly, Gerakis
et al. (2025) [83] found that altitude, geological substrate, and specific habitat type are the
primary factors shaping orchid distribution in northeastern Greece. Some orchids in the
present study were found exclusively in high-altitude wetlands, which represent sensitive
and ecologically important habitats. In these wetlands, Serapias spp. and Dactylorhiza
elata were abundant, occupying shaded exposures that minimize soil desiccation and
evapotranspiration due to solar radiation [77].

Overall, the habitat and ecological patterns observed for the orchids recorded in this
study are broadly consistent with those reported by Quézel and Santa (1962) [35], de Bélair
et al. (2005) [26], and Martin et al. (2015) [45].

4.4. Biogeographical and Conservation Interest

As previously noted by Boukehili et al. (2018) [29], Mediterranean elements dominate
the orchid flora of Souk Ahras Province—a pattern confirmed in the present study, where
Mediterranean taxa are likewise predominant. Similar trends have been reported for the or-
chid flora of northeastern Algeria by Hamel and Meddad-Hamza (2016) [27] and Boutabia
etal. (2019) [30]. In contrast, the orchid flora of the Oranais region in northwestern Algeria
is influenced by the western Mediterranean subdomain, including the Ibero-Maghrebian
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complex [12], whereas northeastern Algeria falls under the influence of the central Mediter-
ranean subdomain, associated with the Tyrrhenian microplate complex [56,84].

The presence of several endemic and/or threatened taxa shared with adjacent floristic
regions suggests that the study area may constitute a well-defined sub-IPA (Important
Plant Area). It forms part of the El Kala 2 IPA, previously identified further north, with
which it maintains complete geographical and ecological continuity [37,85].

The presence of 37 taxa in the study area highlights the exceptional richness of its
orchid flora and underscores the region’s significant conservation responsibility. In this
context, the implementation of protection measures is essential, particularly through the
regulation of emerging non-traditional agricultural practices that may adversely affect both
the orchids and their habitats.

Most of the habitats favorable to these taxa are currently in a critical state, with the
exception of cemeteries, which remain protected and thus largely shielded from regional
disturbances. Controlled grazing, excluding orchid sites during flowering and fruiting
periods, appears to be an effective and practical conservation measure for safeguarding
these rare and vulnerable taxa.

One of the objectives of this study was to update current knowledge on the diversity
and ecological potential of the orchid flora. Further floristic investigations are urgently
needed in Guelma Province, particularly in degraded or insufficiently explored habitats,
with the aim of establishing a comprehensive orchid distribution map for the region. Such
a tool, currently unavailable, will be essential for developing rigorous conservation and
protection programes.

In this regard, it is necessary to undertake studies supporting the classification of the
study area—or parts of the Djebel Taya, Beni Salah, and El Mezeraa forest massifs—as a
National Natural Park, with the goal of ensuring biological stability and safeguarding its
natural heritage [31,59]. This designation is justified by the substantial number of endemic,
rare, threatened, and protected taxa, as well as the habitats they occupy.

It is equally important to promote conservation policies that consider the socioeco-
nomic needs of local communities. Finally, the competent authorities must be encouraged to
enforce legal protection measures to preserve this vulnerable plant group, whose biological
and heritage value is clearly established. As in other regions of Algeria, several ecosystems
and natural areas in Guelma remain understudied, yet they may hold significant biological
and ecological importance.
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Appendix A

Floristic catalogue and classification according to Chase et al. (2015) [86] and Benito-

Ayuso (2017) [87]. Acronyms are included for each taxon.

Fam. Orchidaceae

Subfam. Epidendroideae

Tribe Neottieae

Subtribe Limodorinae

Cephalanthera longifolia (L.) Fritsch. [Celo]
Limodorum abortivum (L.) Sw. [Liab]

Subfam. Orchidoideae
Tribe Cranichideae

Subtribe Spiranthinae

Tribe Orchideae

Spiranthes spiralis (L.) Chevall. [Spsp]

Subtribe Orchidinae

Anacamptis coriophora (L.) R-M. Bateman, Pridgeon & M.W.
Chase subsp. fragrans (Pollini) R.M. Bateman, Pridgeon &
M.W. Chase (Synonym of Anacamptis fragrans (Pollini) R.M.
Bateman) [Ancf]

Anacamptis papilionacea R.M. Bateman, Pridgeon & M.W. Chase
subsp. expansa (Ten.) Amard. & Dusak [Anpe]

Androrchis patens (Desf.) D. Tyteca & E. Klein subsp. patens
(Synonym of Orchis patens Dest.) [Anpp]

Androrchis pauciflora (Ten.) D. Tyteca & E. Klein subsp. laeta
(Steinh.) Véla, Rebbas & R. Martin Comb. Nov. (Synonym of
Orchis laeta Steinh). [Anpl]

Dactylorhiza elata (Poir.) So6 [Dael]

Himantoglossum robertianum (Loisel.) P. Delforge [Hiro]
Neotinea lactea (Poir.) R. M. Bateman, A. M. Pridgeon & M. W.
Chase [Nela]

Neotinea maculata (Desf.) Stearn [Nema]

Ophrys apifera Huds. [Opap]

Ophrys atlantica Munby [Opat]

Ophrys battandieri E.G. Camus, P. Bergon & A. Camus [Opbal]
Ophrys bombyliflora Link [Opbo]

Ophrys fusca Link subsp. fusca [Opff]

Ophrys fusca Link subsp. maghrebiaca Kreutz et al. [64,65] [Opfm]
Ophrys iricolor Desf. subsp. iricolor [Opii]

Ophrys lutea Cav. subsp. lutea [Oplu]

Ophrys marmorata G.Foelsche & W.Foelsche subsp. caesiella
(P. Delforge) E. Véla & R. Martin (Synonym of Ophrys fusca
subsp. bilunulata (Risso) Kreutz) [Opmc]
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- Ophrys marmorata G. Foelsche & W. Foelsche subsp. marmorata
[Opmm)]

- Ophrys numida Devillers-Terschuren & Devillers (Synonym of
Ophrys murbeckii H. Fleischm.) [Opnul]

- Ophrys omegaifera H. Fleischm. subsp. hayekii (H. Fleischm. &
506) Kreutz [Opoh]

- Ophrys scolopax Cav. subsp. apiformis (Desf.) Maire & Weiller
[Opsa]

- Ophrys scolopax Cav. subsp. scolopax [Opss]

- Ophrys speculum Link subsp. speculum [Opsp]

- Ophrys tenthredinifera Willd. subsp. ficalhoana (J.A. Guim.) M.R.
Lowe & D. Tyteca [Optf]

- Ophrys tenthredinifera Willd. subsp. tenthredinifera [Optt]

- Ophrys x joannae Maire [Opje]

- Ophrys x sommieri Sommier ex E.G. Camus [Opsu]

- Orchis anthropophora (L.) All. [Oran]

- Orchis italica Poir. [Orit]

- Serapias lingua L. subsp. lingua [Sell]

- Serapias lingua L. subsp. stenopetala (Maire & T. Stephenson)
Maire & Weiller [Sels]

- Serapias lingua L. subsp. tunetana B. Baumann & H. Baumann
(Synonym of Serapias strictiflora Welw. ex Da Veiga) [Setu]

- Serapias parviflora Parl. [Sepa]

- Serapias strictiflora Welw. ex Da Veiga [Sest]
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Supplementary material

Table S1. Sampling stations at Guelma province

Code Station GPS Average Alt. Type of vegetation Orchidological
(masl) surface
Alou Ain Louza 36°28'45"N ; 7°13'24"E 615 High scrub with wild olive and mastic trees 70
Aisa Ain Safra 36°21'45"N ;7°40'43" 647 Medium scrub with wild olive and mastic trees 50
Atah Ain Tahmamin 36°24'53"N ;7°48"26"E 333 Cork oak grove dominated by Quercus suber L. 50
Aita Ain Taya 36°30'27"N ; 7°06'45"E 1004 High scrub with Crateagus azarolus L. 200
Bsba Besbessa 36°19'32"N ;7°44'03"E 721 High scrub with wild olive and mastic trees 45
Bsbr Bordj Sabath Road 36°24'58"N ;7°03'43"E 678 High scrub with wild olive and mastic trees 250
Boma Bouaati Mahmoud 36°38'44"N ;7°19'39"E 95 Medium scrub with wild olive and mastic trees 50
Boah Bouaicha Ahmed 36°35'21"N ;7°30'33"E 353 Medium scrub with wild olive and mastic trees 650
Boce Boubguira cemetery 36°26'35"N ; 7°50'55"E 294 Low scrub with wild olive and mastic trees 900
Chmo Chabi Mohamed 36°34'28"N ; 7°30'02"E 571 Medium scrub with wild olive and mastic trees 750
Cofe Colonial farm 36°24'42"N ; 7°25'52"E 475 Medium scrub with wild olive and mastic trees 60
Dhso Dahouara source 36°21'17"N ; 7°44'26"E 415 Medium scrub with wild olive and mastic trees 100
Djtl Djebel Taya 1 36°30'38"N ; 7°05'43"E 1037 High scrub with Crateagus azarolus L. 490
Djt2 Dijebel Taya 2 36°30'32"N ; 7°05'47"E 1043 High scrub with Crateagus azarolus L. 500
Doud Doudou 36°17'52"N ; 7°35'07"E 930 Low scrub with Crateagus azarolus L. 300
Barn El Barnous 36°20'20"N ; 7°38'10"E 562 Medium scrub with Olea europaea L. and Quercus suber L. 200
Koud El Koudia 36°30'25"N ; 7°08'51"E 919 Scrub with Quercus suber L. 400
Megc El Megfel cemetery 36°23'00"N ; 7°48'22"E 502 Cork oak grove dominated by Quercus suber L. 350
Mtce El Metaymer cemetery 36°21'14"N ; 7°35'56"E 540 Medium scrub with wild olive and mastic trees 300
Race El Rahma cemetery 36°26'19"N ; 7°46"21"E 181 Low scrub with wild olive and mastic trees 850
Gabo GalaatBousbaa 36°31'55"N ; 7°29'02"E 419 Low scrub with wild olive and mastic trees 80
Ghdj Ghar El Djemaa 36°30'30"N ; 7°08'19"E 957 High scrub with Crateagus azarolus L. 450
Hade Hammam Debagh 36°28'13"N ; 7°15'40"E 310 Medium scrub with wild olive and mastic trees 700
Hama Hammam Maskhoutine 36°26'23"N ; 7°17'56"E 295 Medium scrub with wild olive and mastic trees 150
Hoal Hammam Ouled Ali 1 36°33'58"N ; 7°21'59"E 236 Medium scrub with wild olive and mastic trees 50
Hoa2 Hammam Ouled Ali 2 36°34'38"N ; 7°23'04"E 233 Medium scrub with wild olive and mastic trees 40
Jouc Jouamaa cemetery 36°23'03"N ; 7°40'31"E 559 Low scrub with Crateagus azarolus L. 100
Dima Madjen Barbit 36°22'09"N ; 7°23'47"E 1259 Wet grassland with Juncus anceps Laharpe and Typha domingensis Pers. 300
Msms | Massmassa 36°21'54"N ; 7°24'53"E 1003 Wet grassland with Juncus anceps Laharpe and Typha domingensis Pers. 1050
Meam Medjez Amar 36°26'29"N ; 7°18'40"E 249 Low scrub with wild olive and mastic trees 70




Mnbl Menzel Bougataya Laid 36°22'31"N ; 7°46'48"E 542 Medium scrub with wild olive and mastic trees 100
Mrce Merdes cemetery 36°27'07"N ; 7°45'57"E 242 Low scrub with wild olive and mastic trees 450
Dhno North Dahouara 36°20'53"N ; 7°41'42"E 321 Medium scrub with wild olive and mastic trees 150
Ouch Oued Cheham 36°22'26"N ; 7°48'33"E 534 Medium scrub with wild olive and mastic trees 45
Quat Oued d'Ain Taya 36°30'10"N ; 7°06'30"E 964 Riparian forest with Juncus articulatus L. 220
Oufr Oued Fragha 36°34'14"N ; 7°40'45"E 165 Low scrub with wild olive and mastic trees 45
Oube Ouled Bechih 36°24'18"N ; 7°51'47"E 819 Cork oak grove dominated by Quercus suber L. 80
Rokn Roknia 36°35'27"N ; 7°13'16"E 143 Low scrub with wild olive and mastic trees 70
Guun University of Guelma 36°26'46"N ; 7°24'58"E 417 Medium scrub with wild olive and mastic trees 50
Zsab Zaouia Sidi Abdelmalek 36°23'04"N ; 7°25'34"E 692 Low scrub with wild olive and mastic trees 850

Table S2. Environmental characteristics measured.

Characteristic Scale and Ranks

Altitude (m) 1 =<200, 2 =200-400, 3 = 401-600, 4 = 601-800,5 = 801-1000 6 = >1000

Substrate 1= calcareous, 2= Numidian rock, 2= siliceous-clay, 3= clayey-sandstone,
5= marcnocalcareous, 6= numidian clays.

Exposure 1 = North, 2 = North-east, 3 = North-west, 4 = South, 5 = South-west

Slope 1: none, 2: <15%, 3:15-30%, 4: >30%

Orchidological surface (m?)

1=<50, 2 =51-100, 3 =101-300, 4 = 301-500, 5 > 500

Tree and grass cover rate (%)

1 =<5%, 2=5-10%, 3 = 10-25%, 4 = 25-50%, 5 = 50-100%

Pasture fire, Agricultural activities

1 = absent, 2 = minimal activity, 3 = slight activity, 4 = medium activity, 5
= very significant activity




Table S3. Biogeographical and heritage value of orchids in the Guelma province.

) . . . Sampling stations
Included in Rarity Walter & Gillet (1998) / IUCN (2025)/ unpublished
Code Biogoegraphy | de Bélair et Law (2012) data (VélaE., Allen D. and de Bélair G. Nomber of
al. (2005) unpublished) Locality | . WIbEr ot 1 Altitude range
individuals .
name . (min-max)
(min-max)
Ancf Euro FR P NE (LC probably) 9 14-150 236-340
Anpe Med X FR P NE (LC probably) 13 5-250 236-509
End N Alg-NW .
Anpp Tun-NW Ita R P EN 1 15-30 908-925
Anpl End N Alg-N R P NT 2 30-85 929-1004
Tun
Celo Med X R* NT probably 1 1 819
Dael End N-Alg NW R P NT 3 100-250 890-940
Tun
Hiro Med X FR LC 9 4-27 335-472
Liab Med X NE (LC probably) 3 1-4 940-950
Nela Med NE (LC probably) 3 10-25 230-236
Nema Med R NE (LC probably) 2 1-5 350-375
Opap Med X NE (LC probably) 6 10-28 295-310
Opat Betico-Magh FR EN 3 70-150 908-925
Opba End Alg-Tun X R NT probably 6 10-17 230-236
Opbo Med X NE (LC probably) 18 12-75 236-452
Opff Med X NE (LC probably) 10 10-80 236-440
Opfm End Alg R* NT probably 2 7-15 650-680
Opii Med X NE (LC probably) 6 14-20 215-223
Oplu Med X NE (LC probably) 25 15-350 236-553
Opmc Med FR NE (LC probably) 2 20-25 908-925
Opmm Med R* NE (LC probably) 1 5-15 908-925
End Alg-Tun-
Opnu " Mfr s R NE (LC probably) 5 90-180 908-925




Opoh Med R* NE (LC probably) 1 8-15 908-925
Opsa Med NE (LC probably) 13 10-50 236-472
Opss Med NE (LC probably) 3 10-50 210-224
Opsp Med NE (LC probably) 25 10-250 236-620
Optf Med NE (LC probably) 15 2-15 500-509
Optt Med LC 14 5-45 210-445
Opje End Alg-Tun R* NA 1 5-8 908-925
Opsu Med R* NA 1 3 919

Oran Med Atlan NE (LC probably) 10-110 210-308
Orit Med NE (LC probably) 11 25-450 210-472
Sell Med R* NT probably 3 5-12 230-236
Sels End Alg-Tun VR* CR 1 5-10 1200

Setu End Alg-Tun VR* DD 1 5-10 1200

Sepa Med NE (LC probably) 16 8-85 210-620
Sest Med NE (LC probably) 9 12-160 350-472
Spsp Med NE (LC probably) 1 1-5 540-545

X: presence, FR: fairly rare; R: rare; VR: very rare; P: protected. *Modified according to own observations. Euro: Eurosiberian, Med: Mediterranean, End: Endemic, Alg:
Algerian, Tun: Tunisian, Mor: Morocco, Magh: Maghreb, Ita: Italian, N-W: Northwest, NT: Near Threatened, EN: Endangered, CR: Critically Endangered, LC: Least Concern,
NE: Not Evaluad, NA: Not Applicable, DD: Insufficient Data.



Table 54. Orchid diversity and values of the variables considered at each sampling station

Station Orchid.
Taxa Alt. | Substr. | Expos. | Slope Tree cover | Grass cover | Pasture-fire | Agriculture
code Surf.
Boah Ancf; Anpe; Opba; Opbo; Oplu; Opsa; Opsp; Orit; Sepa 2 6 1 1 5 2 3 3 2
Chmo Anpe; Nema; Oplu; Opsa; Opsp; Sepa; Sest 2 4 3 1 5 2 2 2 1
Gabo Anpe; Oplu; Opsp 2 6 4 1 2 1 2 2 3
Hoal Anpe; Oplu; Opsp; Orit; Sepa 2 4 4 1 1 1 2 6 1
Hoa2 Liab; Oplu; Opsp 3 6 2 2 1 2 1 5 2
Meam Oplu 2 8 5 1 2 1 2 2 1
Ungu Opap 2 2 1 3 2 1 1 4 2
Cofa Hiro 3 2 1 1 2 3 2 1 1
Zsab Opbo; Oplu; Opsa; Opsp; Optf; Oppt 4 2 1 1 5 1 3 2 1
Anpe; Anpl; Dael; Nela; Oplu; Opnu; Opsp; Optf; Oppt;
Msms 6 2 4 2 6 1 4 2 2
Sell
Oufr Opbo; Opsp; Optf; Optt 1 1 2 1 1 2 2 3 1
Bsba Spsp 2 2 1 2 1 1 1 5 2
Atah Opap; Opbo; Opff; Opsp; Optf; Orit; Sepa 2 6 2 2 1 2 2 5 3
Boce Anpe; Opba; Opbo; Opff; Oplu; Opsa; Opsp; Oran; Orit 2 4 2 1 5 2 4 1 1
Ancf; Anpe; Hiro; Opbp; Opii; Oplu; Opmc; Opsp;
Race 2 4 3 1 5 2 4 1 1
Optt; Oran; Orit; Sell; Sepa; Sest
Ancf; Anpe; Nela; Opba; Opff; Opii; Oplu; Opsa; Optf;
Mrce 2 4 3 1 4 1 4 1 1
Optt; Orit; Sepa
Oube Celo; Hiro; Liab 5 6 2 2 6 4 1 2 1
Mece Hiro; Opap; Opbo; Opff; Oplu; Opsa; Optt; Orit 2 4 3 1 4 1 4 1 1




Anpe; Hiro; Opbo; Opff; Opii; Opsa; Opss; Opsp; Optt;

Mnbl 2 4 3 2 4 1
Orit; Sepa; Sest

Ouch Opff; Oplu; Opsp; Optf; Optt; Orit 4 5 2 1 4 2

Dhso Ancf; Opbo; Oplu; Opso; Sepa 2 4 5 2 5 2

Nodh Opff; Opii; Oplu 2 2 1 2 4 2

Aisa Opbo; Oplu; Opsa; Opsp; Optf; Orit; Sepa; Sest 2 2 5 1 4 1

Mtce Hiro; Oplu 3 4 4 3 1 1

Barn Ancf; Opbo; Opfm; Oplu; Opsp 3 4 4 3 6 3

Dodo Ancf; Opnu; Optf 5 7 1 3 3 2
Ancf; Hiro; Opap; Opba; Opbo; Opff; Oplu; Opsa;

Hade 2 2 5 5 3 2
Opss; Opsp; Oran; Sepa

Hama Ancf; Hiro; Opba; Opsa; Opss; Oran 2 2 3 3 2 3

Rokn Ancf; Opsp; Optf; Optt 2 1 4 2 5 2
Anpe; Anpp; Nema; Opap; Opat; Opbo; Opff; Oplu;

Djtl 6 2 3 4 5 2
Opnu; Opsa; Optf; Oran; Orit; Sepa
Anpe; Nela; Opat; Opba; Opnu; Opoh; Opsa; Opsp;

Djt2 6 2 3 4 5 2
Optf; Sepa; Sest; Opje

Ouat Ancf; Dael; Sepa; Sest 5 2 1 3 1 2

Aita Liab; Optf 6 1 1 3 2 1
Anpe; Anpl; Opat; Opbo; Opfm; Oplu; Opmc; Opmm;

Ghdj 5 2 1 4 3 2
Opnu; Opsa; Opsp; Optf; Optt; Oran; Opsu

Koud Anpe; Opbo; Oplu; Opsp; Optf; Optt; Opsu 5 2 3 4 2 3

Ailo Opii; Oplu; Opsp; Optt 4 2 2 2 2 3

Bsbr Opbo; Oplu; Optt 4 2 5 3 1 1

Boma Opsp 1 2 2 2 3 3




Maba Dael; Opap; Optf; Optt; Sell; Sels; Sepa; Setu; Sest 6 1 3 3

Joce Opbo; Oplu; Opsp; Sepa; Sest 4 4 2 1
Alt. : Altitude, Substr. : Substrate, Orchid. Surf. : Orchidological surface.
Table S5. Orchid diversity in the mini-hotspots (Kabylias-Numidia-Kroumiria)

. . . Sector/subse Taxa Number of
Information source Region/province .
ctor number endemic taxa
Present study Guelma C1-Ks 37 6
de Bélair et al. (2005) [26] Numidia Ci-Ks 36 6
Bougaham et al. (2015) [56] Small Kabylia Ko 27 3
Boutabia et al. (2019) [30] El Kala National Park Ks 23 4
Hamel & Meddad-Hamza (2016) [27] Edough peninsula Ks 20 2
Hamel et al. (2017) [28] Skikda (Collo is excluded) Ks 18 1
Boukehili et al. (2018) [29] Souk Ahras Ci 27 6
El Mokni ef al. (2012) [70] Kroumiria and Mogod Mogod 23 4
montains
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