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Résumé

Les Orthopteéres acridiens se caractérisent par une large distribution géographique, onen
distingue ceux qui colonisent des milieux ouverts et ceux infeodés a des habitats spécifiques.
Cette répartition est liée d’une part aurégime trophique de I’espéce, d’autre part aux capacités
locomotrices de ces acridiens. Dans la présente étude nous recherchons a mettre en évidence
les éléments impliqués dans la détermination du régime trophique d’une espéce acridienne,
autrement dit nous nous intéressant a la liaison existante entre la composition en sensilles du
labre et le régime trophique d’un acridien et ceci en tenant compte de ses capacités de
déplacement. Les résultats obtenus montrent que les espéces polyphages disposent d’un grand
nombre de sensilles et se caractérisent par des capacités migratoires de grande ampleur. Les
especes oligophages disposant d’un nombre moyennement important de sensilles, se
caractérisent par des capacités locomotrices moyennes a limitées, alors que les espéces
strictement monophages, ne possédent qu’un faible nombre de sensilles et se caractérisent par
des capacités de déplacement trés limitées. Cependant, une relation positive interspécifique

est mise en évidence entre le nombre de sensilles et la taille du labre.

Nous pouvons donc, conclure qu’une espéce polyphage est capable de se déplacer sur
de grandes distances et présente un nombre important de sensilles au niveau de la face
épipharyngiale de son labre. Ce phénoméne peut étre le résultat d'une adaptation progressive

des acridiens pour faire face aux variations des végétaux rencontrés dans différentes stations.

Mots clés : Acridiens, Moyen Atlas, régime alimentaire, sensilles labriales, capacités de
déplacements.
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Abstract

Orthoptera locusts are characterized by a wide geographical distribution, we distinguish
those colonize indistinct environments and those linked to specific habitats. This distribution
is related firstly to the trophic regime of these insects, secondary to their locomotion
activities. Inthis study we search for the elements involved in determining the trophic regime
of a locust species, in other way we tried to find the link existing between the composition
sensilla in the labrum and trophic regime of a locust and This taking into account of its
locomotors abilities. The results obtained show that the polyphagous species have a large
number of sensilla and are characterized by large-scale migration capabilities. The
oligophagous species with a fairly large number of sensilla are characterized by limited to
medium locomotion activities, while strictly monophagous species have only a small number
of sensilla and are characterized by very limited movement abilities. However, a positive

interspecific relationship is found between the number of sensilla and size of the labrum.

Therefore we can conclude that a polyphagous species are able to travel great distances
and have a large number of sensilla at the épipharyngial face of their labrum. This may be a
result of a gradual adaptation of locusts to confront with variations of plants found in different

stations.

Key words: Grasshoppers; Middle Atlas, diet; labrumsensilla, locomotors capacities.
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Introduction géneral

Au Maroc, I'ordre des orthopteres est trés diversifié et les especes incluses présentent une
large distribution géographique (Benjelloun et al., 2014). Celles-ci sont souvent considérées
comme les plus effroyables ennemis de I’Homme. Le pouvoir d’éparpillement, le grand
potentiel reproducteur, et notamment le comportement alimentaire et la voracité qui
caractérisent certaines especes, les qualifient comme étant des ravageurs phytophages atroces
par excellence. Ces derniéres causent des dégats importants aux productions agricoles et

pastorales (Louveaux et al., 1996 ; Reggani, 2010 et Benkenana, 2012).

Le régime trophique de ces insectes est tres diversifié. Bien que la majorité soient
polyphages, les criquets peuvent manifester des preférences trophiques vers certaines especes
végétales. Ce comportement de choix alimentaire dépond de nombreux facteurs dont la
composition chimique des ressources floristiques présentes dans leur biotope et de leur teneur
en nutriments indispensables a leur croissance, d’une part, (Reznik et Vaghina, 2013 et
Rodrigues et al., 2013) et les capacités des déplacements des insectes, la nature de leurs
piéces buccales, la composition de leur labre en chimiorécepteurs, ainsi que leurs capacités a

digérer le végétal d’autre part (Rodrigues et al., 2013).

Malgré la richesse spécifique des orthopteres et leur importance économique, leur
bioécologie reste trés peu étudiée (EI Ghadraoui, 2003 et Zaim, 2013), plus particulierement
leur régime alimentaire qui constitue un élément de base dans leur distribution et leur avidité
(Duranton et Lecoq, 1990). D’ou I'intérét de la présente étude qui porte sur la compréhension
du phénomeéne du choix trophique de différentes espéces acridiennes issues du Moyen Atlas.
Celle-ci fait partie intégrante des études acridologiques continues, réalisées au sein du

laboratoire d’Ecologie Fonctionnelle et Environnement, dont les objectifs spécifiques sont :

» I’étude du régime alimentaire des acridiens par la détermination des fractions des
végétaux contenus dans les féeces et la composition en sensilless de la face
épipharyngiale du labre. Autrement dit, nous cherchons a confirmer et interpréter les
variations du nombre de sensilles par le spectre du régime alimentaire de chacune des

especes etudiées.
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» L’étude de différents traits morphologiques (approche morphométrique) de ces
espéces issues de différentes stations du Moyen Atlas, dans le but de rechercher les
caractéristiques morphologiques les plus susceptibles d’assurer les déplacements
d’une certaine ampleur. Or nous recherchons a mettre en évidence le rapport existant
entre les déplacements de différentes populations acridiennes et leurs natures

trophiques.

Le présent rapport regroupe 4 grandes parties, dont la premiére porte sur une synthese
bibliographique, présentant les aspects biologiques, morphologiques et écologiques des
orthopteres; la seconde partie concerne le matériel et méthodes utilisés dans notre étude ; les

résultats et discussions en 3°™ partie et finalement une conclusion achéve ce travail.
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I. Généralités

Les orthoptéres constituent I"ordre le plus important du super-ordre des Orthoptéroidae.
Ils regroupent plus de 20 000 especes (Louveaux et Ben Halima, 1987) réparties en deux sous
ordres : les Ensiféres et les Caeliféres. Ils sont souvent ornés de couleurs trés variables, méme
entre les individus d’une méme espéce. Leur distribution géographique est tres étendue, ils
sont répartis sur toute la planéte (Boitier, 2004 et Reggani, 2010). La nature de leur répartition
est tres diversifiée, méme s’clles sont souvent présentes dans des milieux ouverts, certaines
espéces acridiennes sont strictement liées a des milieux spécifiques et d’autres se rencontrent
dans une multitude de biotopes auxquels elles ont pu s’adapter. En outre, on en distingue les
espéces sedentaires dont les déplacements sont trés limités et d’autres migratrices
caractérisées par des déplacements de grande ampleur, comme le criquet pelerin (Shistocerca
gregaria) qui parcourt des centaines voire des milliers de kilométres (Duranton et Lecoq,
1990 et Benjelloun et al., 2014). Il a été largement démontré que les capacités locomotrices
des acridiens sont influencées par de nombreux facteurs, dont la température, I’humidité, la
lumiére, le sol, le couvert végétal et le régime trophique (Allen et al., 2006 et Whitman,
2008).

1. Systématique

Depuis longtemps, la systématique des orthopteres acridiens a fait 1’objet des études de
nombreux chercheurs (Chopard, 1943 et Louveaux et Ben Halima, 1987) et elle a connu
plusieurs modifications. La classification la plus admise est celle de Dirsh (1965), modifiée
par Uvarov (1966). Celle-ci a subi plusieurs remaniements et de nouvelles espéces ont été
décrites (Louveaux et Ben Halima, 1987).

Selon Dirsh (1965) et Uvarov (1966), les orthopteres se différent par un ensemble de
caracteres morphologiques, classés par ordre d’importance décroissant (Doumandji et
Doumandji-mitiche, 1994) a savoir la longueur des antennes, le type d’appareil de ponte, la
position des fentes auditives, I’organe tympanique et I’appareil stridulatoire.

Les Ensiferes quiregroupent les sauterelles et les grillons, caractérisés par des antennes
fines tres développeées, a I'exception des Gryllotalpidae. L’oviscapte est sous forme de tariére
en lame de sabre. Leur organe auditif est situé sur les tibias antérieurs. Le pronotum est
robuste et surmonté d'une téte dotée des yeux de taille modeste, ainsi que deux ocelles chez la

plupart des sauterelles, trois chez les grillons.
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La stridulation est un privilege des males, elle s’effectue par le frottement de I'élytre
gauche, comportant une rape, sur le grattoir de I'élytre droit. Le sous-ordre des Ensiféres est
constitué de trois familles: les Tettigoniidae, les Gryllidae et les Sténopelmatidae.

Figure 1 : Photo d’un ensifére

Les Caeliferes ou criguets : appelés aussi locustes ou sautereaux selon leur capacité de
déplacement et leur transformation phasaire (grégaires ou solitaires). Ils se distinguent par des
antennes courtes, ne dépassant pas le pronotum. Chez les femelles les valves génitales sont
courtes et robustes. L’organe stridulant des males est constitué par une créte du fémur
postérieur frottant sur une nervure intercalaire des élytres. Les organes tympaniques sont

placés sur les cotés latéraux du premier segment abdominal.

Figure 2 : Photo d’un Caelifére (Mansouri 2015)
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Le sous-ordre des Caeliféres est divisé en trois Super familles : Les Tridactyloidae, les
Tetrigoidae et les Acridoidae. Les deux premiéres sous-familles renferment peu d’espéces et
sont mal représentées en Afrique du Nord (Duranton et al., 1982 et Louveaux et Ben Halima,
1987). Les Acridoidae étant les plus importants, en rassemblant environ 10 000 espéces
(Bonnemaison, 1961). Cette derniere super-famille est divisée en quatre familles et dix-huit

sous-familles (Tableau 1):

Tableau 1: Familles et sous-familles de la super-famille des acridoidae

(Louveaux et Ben Halima, 1987)

Super-familles Familles Sous-familles Nbre de Nbre d’espéces
genres
Egnatiinae 3 8
Accridinae 8 11
Oedipodinae 17 74
Gomphoerinae 9 38
Dericorythinae 4 15
Hemiacridinae 1 1
Acrididae Tropidopolinae 1 2
Calliptaminae 2 10
Truxalinae 1 1
Acridoidea Eyprepocnemidinae 3 8
Catantopinae 2 2
Cyrtacanthacridinae 4 5
Eremogryllinae 2 7
Pamphagidae | Akicerinae 2 11
Pamphaginae 11 78
Pyrgomorphidae | Chrotogoninae 1 1
Poekilocerinae 1 1
Pyrgomorphinae 3 9
Charilidae 1 1
Total 4 18 70 283
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2. Biologie des Acridiens

2.1.Description morphologique

La morphologie des acridiens est ’'un des élements de base dans leur identification.
Comme tout insecte, leur corps est fusiforme, divisé en trois parties ou tagmes, qui sont : la
téte, le thorax et ’abdomen. Ces différentes parties portent les différents organes vitaux

(locomotion, sensoriels...).

Les Caeliferes se caractérisent par un polymorphisme sexuel. Généralement, les
femelles sont caractérisées par une taille plus importante que les males (Louveaux et Ben

Halima, 1987), mais I’aspect général est conservé chez les deux sexes.
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Figure 3 : Morphologie externe des Caeliferes
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Téte : proportionnellement grande et forme un angle droit avec le reste du corps. Elle
se subdivise en deux parties : une partie ventrale constituée par des pieces buccales, articulée
sur la capsule céphalique, portant les yeux composés, les ocelles et les antennes. Cette capsule
est constituée dorsalement du vertex, prolongée latéralement par les joues. La cote frontale, de
configuration variée, a carénes paralleles ou non. La partie antérieure du vertex est le
fastigium, limité vers larriere par I'espace interoculaire et vers 1’avant par les fovéoles. La

forme de la téte peut servir comme critére de distinction entre les especes.
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Figure 4 : Schéma de la téte de Locusta migratoria (vue de face)

a:. antenne,c: clypeus, d: dépression antennaire, f: front, fv: fastigium du
vertex :joue, | : labre, m: mandibule, oc : il composé, ol : ocelle latéral, om: ocelle
médian,pl jpalpe labial, pm : palpe maxillaire, rs : région sub-génale, sc: suture
coronale,scl :suture clypéo-labrale, se : suture épistomiale, so : suture oculaire, sp : suture
pleurostomiale, sso : suture sous-oculaire, v : vertex.
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Thorax : deuxiéme tagme du corps, divisé en trois parties: prothorax, mésothorax et
métathorax. Le prothorax porte les pattes antérieures et se caractérise par le pronotum. Les
élytres et les pattes médianes sont portés par le segment mésothoracique. Le métathorax porte
les ailes membraneuses et les pattes postérieures, qui se caractérisent par des fémurs tres

renflés, adaptés au saut.

Figure 5 : Schéma du thorax de Locusta migratoria (vue latérale gauche)

A : abdomen, a2-a3 : aile méso (élytre) et métathoracique (membraneuse),c :coxa, em2-
em3 : épimérites méso et métathoraciques (pleures), esl €pisternite, es2-es3 épisternites
méso et métathoraciques (pleures), Ms :mésothorax, Mt :métathorax ,P :prothorax, pl-p2-
p3 pattes pro, méso et métathoraciques, p : postnotum métathoracique, pr : pronotum, ps :
présternite mésothoracique, sp : suture présternale, s2 : stigmate mésothoracique (sous les
parties latérales du pronotum),s3 stigmate métathoracique, T : téte, trochantin, 1,2 : 1% et 2°
basalaires prothoraciques, 3,9 : processus pleuraux alaires méso et métathoraciques, 4, 6 :
2° et 3% axillaires mésothoraciques, 5,11 :subalaires méso et métathoraciques, 7, 8 : 1% et 2°
basalaires métathoraciques , 10 : 2e axillaire métathoracique.
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Abdomen : dernier tagme du corps, typiquement formé de onze segments séparés par
des membranes articulaires. L’extrémité, porte du coté ventral, les organes sexuels et permet
de différencier facilement les sexes. L’organe copulateur des males est placé a I’extrémité de
I’labdomen, sous les valves anales, flanqués de deux cerques. Les valves génitales des

femelles se situent & I’extrémité de I’abdomen, en position ventrale par rapport aux valves

anales.

Les criteéres systématiques de 1’abdomen portent sur la forme de la créte d’une part, et

sur les pieces génitales d’autre part (Doumandji et Doumandji-mitiche, 1994 et Benkenana,

2012).
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Figure 6 : Morphologie externe de l'abdomen d’une femelle du criquet migrateur

A : vue dorsale, B : vue latérale gauche, C : vue ventrale, ¢ : cerque, ep : épiprocte, pa :
paraprocte, pn : postnotum métathoracique, s1-s8 : sternites abdominaux, ty : organe
tympanique, t1-t11 : tergites abdominaux.
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2.2.Description anatomique

Les principaux organes internes suivent une implantation précise dans le corps des
criquets et répondent a un plan bien respecté. Ceux-cipeuvent étre classifiés selon la fonction

qu'ils remplissent:

* Le systeme nerveux : un cerveau au niveau de la téte, un collier péri-cesophagien et un
double cordon nerveux conduit vers larriere, localisé sous le tube digestif. Il joue un role
de lien entre les organes et/ou avec le milieu extéerieur.

* Le tube digestif : parcourt tout le corps, de la bouche a l'anus, en emplacement central, et
patronne la nutrition.

* L'appareil excréteur : essentiellement composé de tubes aveugles, insérés en couronne
sur le tube digestif, entre lintestin moyen et lintestin postérieur.

* Le systeme circulatoire : occupe toute la longueur du corps et comporte peu de
vaisseaux. L'un d'eux forme un cceur aortique parcouru par des contractions rythmigues.

* le systeme respiratoire : formé de tubes flexibles (trachées) de création cuticulaire,
prolongés vers les organes par des trachéoles et s'ouvrant a la périphérie du corps par des
stigmates.

* Les organes genitaux : sont disposés entre le tube digestif et le ceeur.

lobes optiques caecum
antenne du cerveau gésier gastrique eslomac ovaire coeur colon

cerveau - rectum
anus
jabot
oesophage ~___ orifice
= geénital

labre

labium conduit de la glande chaine intestin oviducte
glande salivaire salivaire nerveuse
venlrale

Figure 7 : Schéma montrant les principaux organes internes d’un acridien
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2.3.Cycle biologique

Les orthoptéres sont typiquement ovipares et leur cycle de vie passe par trois états
biologiques successifs (figure 8), qui sont : l'état embryonnaire (hypogé): l'ceuf; [état
larvaire: larve et I'état imaginal: I'ailé ou I'imago (les deux stades sont épigés). La rencontre et
I’accouplement des deux sexes, de la plupart des especes, se réalisent au sol, sur les végétaux

et méme en vol (Zahradnik et Severa, 1984) pendant la belle saison et disparaissent des les
premiers froids (Douro et al., 2000).

R ]
Jeune ailé =%
ST

=1

=

STy

Figure 8 : Cycle biologique du criquet pelerin

2.3.1. Développement embryonnaire

Apres la ponte, I’ceuf s’hydrate et augmente de taille. Le développement commence
avec la différenciation d’un embryon appelé "bandelette germinative™ prés du pole postérieur
de T'ceuf, sur la face concave (Douro et al., 2000). L’embryon subit un ensemble de
mouvements dans I'ceuf (blastocinese) et qui sont inopinés par des segmentations, pour
former progressivement les différentes parties du corps (téte, thorax et I’abdomen),

(Benkenana, 2012). L’éclosion se produit en fin de développement.
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2.3.2. Développement larvaire

Apres I’éclosion, les jeunes larves se frayent une sortie en se faufilant le long du
cylindre spumeux, jusqu’a la surface dusol. La larve du premier stade est obtenue par la mue
intermédiaire ou fausse mue, quoique minuscule, elle ressemble déja a I'adulte (exceptée
d’ailes). Globalement, chez les acridiens on distingue cinq stades larvaires, mais ce nombre
peut varier en fonction des espéces (Simbara, 1989 et Douro et al., 2000). La durée du

développement larvaire est trés variable selon I’espéce et les conditions environnementales de son
habitat.

2.3.3. Etat imaginal

La derniere mue donne naissance a un imago. Le tégument se durcit et les ailes se
développent. Les jeunes imagos ne sont pas immédiatement fertiles et ne le seront qu’aprés un
temps, plus au moins long (Simbara, 1989). L’ensemble des trois stades; I’ceuf, larve et
imago correspond a une génération. Le cycle de vie complet pour la plupart d’entre eux est

d’un an.

3. Ecologie

L’environnement des acridiens est une mosaique spatiotemporelle, résultant des
interactions des composantes dynamiques (metéorologie et couvert végeétale) et celles
statiques (nature du sol ou éléments du relief) (Hassani, 2013). Les orthoptéres exhibent des
privileges écologiques tres divers. A cOté des espéces euryeces, qui s’accommodent dans des
conditions tres variees et colonisent des milieux tres divers, se trouvent des espéces sténoeces.
Ces dernieres ne se développent que dans certains biotopes trés spécialisés (Barataud, 2005 et
Benkenana, 2012). La densité et la diversité des espéces varient selon le type de 1’habitat
(Boitier, 2004).

La température, ’altitude et I’hydrologie constituent les principaux facteurs (abiotiques)
qui influencent la présence et/ou I’activité des especes acridiennes (Allen et al., 2006 et
Whitman, 2008). Une place privilégiée est réservée au tapis végetal, qui intégre un grand
nombre de conditions écologiques locales et forme un intermédiaire entre le milieu et
I’acridien (phytophile et phytophage). Les acridiens colonisent des habitats trés variés : des

zones tropicales aux déserts, des milieux cultivés, des sols dénudés, des terrains boisés, etc.

12
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3.1.Comportement trophique

La phytophagie présente le type trophique fondamental des acridiens (Voisin, 1986). On
distingue trois grands ensembles acridiens: Les monophages, les oligophages et les
polyphages. Les monophages ne consomment qu’une seule espéce végétale et/ou un nombre
restreint d’especes tres proches (du méme genre) (Legall, 1989). Les oligophages ayants un
spectre trophique rétréci a un genre ou méme une famille végétale particuliere et les
polyphages caractérisés par la diversité des plantes consommeées. Ces derniers sont divisés en
deux groupes : les acridiens exclusivement consommateurs des Dicotylédones, dénommés
forbivores et ceux qui se nourrissent a la fois des Poacées et les Dicotyléedones, sont nommes

ambivores (Uvarov, 1977).

Globalement, la majorité des acridiens présentent des tolérances alimentaires étendues,
et ne sont pas limités dans leur quéte de nourriture (Essakhiet al., 2015). Le spectre trophique
est lie aux différents parametres intrinseques et/ou extrinseques de I’espece; les
chimiorécepteurs labiales et palpales, la composition en microorganismes de leur flore
intestinale, la nature des plantes présentes dans leur milieu de vie, ainsi que la coincidence

spatiotemporelle des cycles biologiques des especes veégétales et des criquets sur le terrain.

Le choix alimentaire des acridiens résulte de 1’équilibre entre la tolérance et les
exigences de chaque espéce. Les acridiens utilisent aussi le systéeme visuel et les
chimiorécepteurs pour I’interception des plantes (Zaim et al., 2013). Dés le premier contact
avec le végétal, I’acridien met en action ses récepteurs mécaniques et chimiques de contact.
La dureté et la pilosité, en tant que stimuli physiques et les substances volatiles (attractives et
répulsives) en tant que stimuli chimiques, renseignent I’acridien sur la nature de la plante et

lui permet d’adopter I’attitude la mieux adéquate.

Un acridien peut s’attaquer a différentes parties de la plante (tige, feuilles ou graine...).

Pendant 24 heures, il peut digérer, en matiere végétale, I’équivalent de son poids.

13
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3.2. Activités locomotrices

La capacité de déplacement des acridiens presente une grande importance dans leur
répartition géographique, leur dynamique des populations et dans le déterminisme de leur
transformation phasaire (EI Ghadraoui et al., 2008). Les acridiens peuvent se déplacer par la
marche, le saut et le vol, ce qui leur permet de rechercher des habitats dont les caractéristiques

répondent le mieux a leurs besoins alimentaires.

On distingue les espéces qui se déplacent sur de grandes distances, telles les especes
migratrices comme Shistocerca gregaria, les especes sédentaires ayant des circuits de
moyenne ampleur (Dociostaurus marocanus) et les especes inféodées aux habitats spécifiques
et définies par des capacités locomotrices limitées (El Ghadraoui et al., 2008). Ces aptitudes
de déplacement paraissent étre liées a une multitude de parameétres biologiques dont on
souligne la longueur des élytres, des ailes, du corps, du thorax, de 'abdomen, du ffmur et la
longueur du pronotum (El Ghadraoui et al., 2008).

4. Importance economique

Les acridiens ont toujours été considéres comme des insectes ravageurs, menacant
I’économie de nombreux pays (Tankari, 2001). lls ont occupé a plusieurs reprises, le premier
plan de ’actualité des dévastateurs ; pullulations dans le Sahel en 1974 et 1975, et dans le sud
du bassin du lac Tchad en 1979 et 1980 (Appert et Deuse, 1982). En 1986, les pertes
culturales causées par les acridiens dans plusieurs pays du Sahel ont été estimées a 77 millions
de dollars et le colt de la lutte anti-acridienne est estimé a 31 millions de dollars (Ould-elhadj,
1992).

Les pertes économiques résultent des dégats infligés par les acridiens aux paturages et

aux cultures. Elles sont de natures trés variees (Reggani, 2010) :

- Les prélevements alimentaires sur les feuilles, les fleurs, les fruits, les semences, les
jeunes écorces, les pousses et les plantules;

- Les ecchymoses et blessures des plantes consécutives aux morsures, ce qui provoque
I’ouverture des voies d'infection aux microorganismes pathogénes et aux maladies

végétales et crée ainsides Iésions et fractures entrainant une destruction des tissus.
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I. Matériel et méthodes

1. Détermination du régime alimentaire

1.1. Especes étudiées

Nous avons étudié neuf espéces acridiennes, appartenant a cing sous familles et qui
sont: Dociostaurus marocanus et Dociostaurus genei, appartenant a la sous-famille des
Gomphocerinae ; Chortipus albomarginatus, Euchortipus elegantulus (s.f. Acridinae);
Calliptamus wattenwylianus (s.f. Calliptaminae) ; Oedipoda miniata, Oedipoda fuscocincta et
Acrotylus fischeri (s.f. Oedipodinae) et Paraeumigus parvulus (s.f. Pamphaginae).
L’ensemble des espeéces sont récoltées dans le Moyen Atlas. Dix males et dix femelles sont
étudiés pour chacune de ces espéces acridiennes, soit un total de 180 individus.

1.2. Méthode d’étude

La technique utilisée pour la détermination du régime alimentaire des differentes
espéces étudiées, se base sur la composition des feces. Elle consiste a comparer les fragments
des végétaux contenus dans les feces des individus capturés a ceux de I'épidermothéque de
référence, préparée a partir des especes végetales prélevees dans les différentes stations
d’étude. Cette méthode a ét¢ largement employée par de nombreux chercheurs (Ben Halima,
1983, El Ghadraoui, 2002 et Zaim et al., 2013).

1.2.1. Prélevement des feces

Une fois les acridiens sont capturés sur le terrain, les individus sont mis
individuellement dans des boites en plastique, portant le nom de I’espéce, le sexe, la date et la
station de capture. Les acridiens sont laissés a jelne pendant 24 h, temps suffisant pour vider
leurs tubes digestifs (Ben Halima, 1983). En fin, les feces récupérées sont conservees a sec
dans des tubes eppendorf.

1.2.2. Préparation de I’épidermotheque de référence

Les échantillons des végétaux (feuilles et tiges) ont été récoltés dans les stations d’étude
(milieux d’habitats des especes acridiennes) et ramenés au laboratoire. Des coupes sont ainsi,
réalisées et les cuticules fraiches sont détachées délicatement des tissus sous-jacents, sous la
loupe binoculaire, a I’aide de pinces fines, ou en placant la cuticule & étudier en contact avec

une lame de verre, puis en grattant 1’autre face jusqu’au tissu interne (Ben Halima, 1983).

15



Master Gestion et Conservation de la Biodiversité

Ces épidermes ont été décolorés a I’eau de javel (12°) pendant 20 min, pour
I’élimination de la chlorophylle, puis rincés a 1’eau distillée. Ils ont ét¢ plongés quelques
minutes dans différents bains d’alcool (70°,90°,95°) afin de les déshydrater, puis montés entre
lame et lamelle, dans une goutte de glycérine gélatinée, pour une meilleure conservation. Les

épidermes ont €t¢ photographiés a I'aide d’un microscope relié¢ a un appareil numérique.

1.2.3. Analyse des féces

Les feces récupérées sont ramollies pendant 24 heures dans de I'eau, additionnée de
mouillant (polysorbate 80 ou tween 80) et sont ensuite passées dans une série de bains : 'eau
de javel a 12°, pendant 20 minutes pour I’élimination de la chlorophylle, dans de I'eau
distillée pour ¢éliminer I'excés d’eau de javel et ensuite dans de I’éthanol a 75% afin de les
déshydrater. Les échantillons sont ensuite montes entre lame et lamelle et sont fixés dans une
goutte de glycérine gélatinée. Les fragments d’épiderme sont alors, examinés au microscope

optique.
2. Dénombrement des sensilles au niveau du labre

2.1. Espéces éetudiées

Pour le dénombrement des sensilles, nous avons utilisé dix espéeces acridiennes,
appartenaient a quatre sous-familles: Calliptamus barbarus et Calliptamus wattenwylianus,
(Calliptaminae); Oedipoda miniata, Oedipoda fuscocinta, Oedipoda caerulescens, Oedaleus
decorus (Oedipodinae), les Gomphocerinae sont présentées par Dociostaurus maroccanus,
Dociostaurus genei, Dociostaurus dantini et Schistocerca gregaria (Cyrtacanthacridinae). Le
criquet pelerin est fourni par le laboratoire d’Ecologie fonctionnelle et Environnement. Au

total, Nous avons analysé 200 adultes (soit 10 méles et 10 femelles pour chague espece).

2.2. Méthode d’étude

Pour compter le nombre de sensilles sur la face interne du labre chez les espéces
étudiées, nous avons utilisé la technique employée par El Ghadraoui (2002) et Zaim (2013).
Cette technique consiste a I'extraction du labre de 1’orthoptére, sous une loupe binoculaire, en

utilisant une paire de pinces et un cutter ou ciseaux.
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Le labre isolé est trempé dans une solution KOH, diluée a 50% dans l'eau distillée,
pendant 4 a 6 heures en fonction de sa taille, pour alléger les spécimens, ensuite rincé dans de
leau distillée pendant 15 min. Cette procédure nettoie le labre et facilite le comptage des
sensilles. Chaque labre est ensuite placé entre lame et lamelle et fixé par le glycérol gélatiné.
Apres la solidification du glycérol (sous la température ambiante), le labre a été placé sous le
microscope optique pour compter les sensilles. Quatre types de sensilles sont mis en
évidence ; Az, Az, Az et Ajp (figure 9) (Thomas, 1996 et El Ghadraoui et al., 2002). La largeur
du labre a été mesurée et les résultats sont répertories.

Figure 9 : Arrangement des différents types de sensilles sur la face épipharyngiale du labre

d’un acridien.

A : les sensilles de type AjetA2. B: type As. C: type Aso.
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3. Morphomeétrie classique

3.1. Parameétres étudiés

Les aptitudes de déplacement des acridiens paraissent étre liées a une multitude de
parametres biologiques dont on souligne la longueur des élytres, des ailes, du corps, du

thorax, de I’abdomen, du fémur et la longueur du pronotum (El Ghadraoui et al., 2008).

Figure 10 : Schéma d’un acridien montrant les différents traits morphologiques étudiés

A:ailes, E: élytres, F: fémur, LgC: Longueur du corps, P : pronotum, Th : thorax
3.2. Especes étudiées

L’étude des traits morphologiques a été réalisée sur 12 espéces acridiennes, appartenant
a différentes sous familles: Calliptamus barbarus et Calliptamus wattenwylianus,
(Calliptaminae); Oedipoda miniata, Oedipoda fuscocincta, Oedipoda caerulescens, Oedaleus
decorus et Aiolopus strepens, (Oedipodinae), les Gomphocerinae sont présentées par
Dociostaurus maroccanus, Dociostaurus genei, Dociostaurus dantini, Chorthippus
albomarginatus, et le Criquet pelerin Schistocerca gregaria (Cyrtacanthacridinae). Cette
derniére espéce est fournie par le laboratoire d’Ecologie Fonctionnelle et Environnement. Au

total, nous avons étudié 240 adultes (soit 10 males et 10 femelles pour chaque espéce).
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3.3. Méthodologie

Les mesures de differents traits morphologiques ont été prises a I’aide d’un pied a
coulisse électronique, sous la loupe binoculaire. Les individus sont fixés sur une plaque de
polyesterine. L’intérét des mesures sous la loupe, c’est qu’elles procurent une précision
surtout pour les espéces de petite taille. Les valeurs obtenues sont répertoriées et classées en

fonction de ’espece et du sexe.

Figure 11 : Image d’un pied a coulisse ¢électronique servant d’outil pour mesurer les

différents parametres morphologiques
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Il. Résultats
1. Détermination du régime alimentaire

1.1. Analyse des feces

L’analyse des feces des acridiens étudiés a montré une variation au niveau de leur
régime trophique. En comparaison avec les épidermothéques de référence, nous avons
remarqué que certaines especes acridiennes manifestent des préférences dans leur choix
alimentaire, vers certaines espéces végeétales. Ainsi, les taux des fragments identifiés dans les
feces de différentes especes sont proportionnels.

Dans I’analyse des feces, nous avons tenu compte des stations de récolte.

1.1.1. Station de Séfrou

Au niveau de cette station trois especes acridiennes sont étudiées; Paraeumigus

parvulus, Chortipus paralellus et Euchortipus biguttulus. Les résultats obtenus lors de

I’analyse des feces sont présentés ci-dessous, selon 1’espéce :

A. Paraeumigus parvulus

H.jubatum ; 13%

S. hispanicus; 36%

H.murinum ; 47%

M.polymorpha ;
4%

Figure 12 : Pourcentage des plantes consommeées par Paraeumigus parvulus

Quatre especes végétales sont consommeées par Paraeumigus parvulus. Celles-ci sont
réparties entre trois familles dont les Poacées, les Astéracées et les Fabacées. La plante la plus
ingérée est Hordeum murinum (Poacées) avec un taux de 47%, suivie par Scolymus
hispanicus (Astéracées) avec un taux de 36%, Hordeum jubatum (Poacées) étant en troisiéme

position avec 13%, Medicago polymorpha (Fabacées) se place la 4°™ avec un Taux de 4%.
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B. Chortipus paralellus

A

M. polymorpha
1%

H.jubatum
26%

H.murinum
65%

Figure 13 : Pourcentage des plantes consommées par Chortipus paralellus

Quatre especes végétales sont consommées par Chortipus paralellus. Celle-ci montre
une préférence envers d’Hordeum murinum (Poacées) avec un taux de 65%, suivie par
Hordeum jubatum (Poacées) avec un taux de 26% et Medicago polymorpha (Fabacées) avec
1%, comme I'espéce la moins consommée. Plusieurs fragments restent non identifiés avec un
taux de 8%. En analysant la diversification du régime alimentaire de Chortipus paralellus,

celle-ci peut étre considérée comme oligophage.

C. Euchortipus biguttulus

Astéracées
1%
R;.crispus
5%
H.jubatum
34%

H.murinum
55%

Figure 14 : Pourcentage des végétaux consommés par Euchortipus biguttulus
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Plusieurs plantes forment le cortége floristique d’Euchortipus biguttulus (figure 14).
L’espéce végétale la plus consommée est Hordeum murinum (Poacées) 55%, suivie par
Hordeum jubatum (Poacées) 34%. La 3°™ et la 4°™ position sont occupées respectivement
par Humex crispus (Polygonacées) 5% et une plante astéracée. D’autres fragments restent non
identifiés avec un Taux de 5%.

Remarque :

En examinant le recouvrement intégral des végétaux consommeés par ces trois especes,
au niveau de la station de Sefrou, il ressort que Hordeum murinum (Poacées) est I’espéce
végétale la plus consommée par ces acridiens. Onoutre, ces 3 especes acridiennes se montrent
plus ou moins polyphages, avec au moins quatre espéces végétales (appartenant a différentes
familles).

1.1.2. Station de Guigou

Au niveau de cette station, nous avons étudié trois autres especes acridiennes qui sont :
Calliptamus wattenwylianus, Dociostaurus marocanus et Oedipoda miniata. Les résultats
obtenus sont représentés dans les figures ci-dessous, selon I'espéce :

A. Calliptamus wattenwylianus

Autres

H.murinum 8%

7%
D.gnidium

13%

R.graveolens
72%

Figure 15 : Pourcentage des plantes consommeées par Calliptamus wattenwylianus
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Le cortege floristique de Calliptamus wattenwylianus est formé de plusieurs especes
végétales. La plante la plus consommée étant Daphnie gnidium (Thyméléacées) avec un taux
de 72%, suivie par Hordeum murinum (Poacées) avec un taux de 13%, Ruta graveolens
(Rutacées) vient en troisieme position avec 7%. Plusieurs fragments restent non identifiés,
avec un Taux de 8%. Ces épidermes nous ont permis de souligner 1’élargissement exact du
spectre trophique de I’espéce acridienne.

B. Dociostaurus marocanus

H.murinum Autres

9%

R.graveolens

28%
D.gnidium
61%

Figure 16 : Pourcentage des végétaux consommés par Dociostaurus marocanus

Au niveau de cette station, Dociostaurus marocanus montre un spectre trophique
moyennement important, composé de quatre plantes, identifiées dans ses feces. Daphnie
gnidium (Thyméléacées) est la plus consommée avec un taux de 61%, suivie par Ruta
graveolens (Rutacées) avec un taux de 28%, vient en troisiéme position Hordeum murinum
(Poacées) avec un taux de 9%, comme I’espéce la moins consommés. Peu de fragments avec
un taux de 2% restent non identifiés et par conséquence ils peuvent augmenter le spectre

trophigue de cette espéce et confirmer de plus sa polyphagie.
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C. Oedipoda miniata

Autres

9%
H.murinum s
8%

R.graveolens D.gnidium
23% 60%

Figure 17 : Pourcentage des végétaux consommés par Oedipoda miniata

Oedipoda miniata est au méme degré que les deux premiers acridiens, concernant le
nombre de plantes consommees (figure 17). Daphnie gnidium (Thyméléacées) est la plus
ingérée avec un taux de 60%, suivie par Ruta graveolens (Rutacées) avec 23%, et Hordeum
murinum (Poacées) avec 8%, en troisieéme position. Plusieurs autres épidermes, avec un Taux

de 9%, restent non reconnus.

Remarque :

La comparaison du recouvrement global des espéces végétales consommeées par les
acridiens de la station de Guigou, montre que Daphnie gnidium (Thyméléacées) est la plante
la plus consommeée par ces especes (différente de la station de Séfrou ou les graminées sont
les plus ingérées). En outre, ces acridiens ont une méme intensité de polyphagie (le nombre
d’espéces Végétales consommées dépasse 4 pour chaque espece acridienne) et ressemblent

aux espéces étudiées au niveau de la station de Séfrou.
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1.1.3. Station de Mazdou

La station de Mazdou est la plus riche et diversifiée de point de vue floristique, avec 11
espéeces, réparties en 7 familles : les Astéracées, les Poacées, les Fabacées, les Papavéracées,
les Lamiacées, les Polygonacées et les Brassicacées. La consommation de ces espéces differe

d’une espece acridienne a ’autre, comme le montre les résultats figurés ci-dessous.

A. Euchortipus biguttulus

H.jubatum
H.murinum 57%
31%

Figure 18 : Pourcentage des plantes consommées par Euchortipus biguttulus

Deux espéces vegetales forment le cortege floristique préférable d’Euchortipus
biguttulus (figure 18). L’espéce préférablement consommée est Hordeum jubatum (Poacées)
avec un taux de 57%, suivie par Hordeum murinum (Poacées) avec 31%, mais plusieurs
autres fragments restent non identifiés, avec un Taux de 12%. Ce constat peut augmenter le
spectre de plantes consommeées par cette espéce acridienne. Généralement, le régime
trophigue d’Euchortipus biguttulus reste rudimentaire, en se basant sur la diversité floristique

signalée au niveau de la station.

25



Master Gestion et Conservation de la Biodiversité

B. Dociostaurus marocanus

Autres

H.crispus
N 8%

11%

M.polymorpha
3%

H.murinum

6%

L. hispidus

2% H.jubatum

70%

Figure 19 : Pourcentage des plantes consommées par Dociostaurus marocanus

Au niveau de cette station, le cortege floristique de Dociostaurus marocanus est trés
diversifié, cing espéces végétales consommeées, avec des pourcentages trés variables. L’espece
choisie étant Hordeum jubatum (Poacées) avec un taux de 70%, suivie par Humex crispus
(Polygonacées) avec un taux de 11%, la 3°™ place est prise par Hordeum murinum (Poacées)
avec 6%. Les espéces mineures sont Medicago polymorpha (Fabacées) et Leontodon hispidus

(Astéracées) avec des taux de 3 et 2% respectivement.

Les 8 % des fragments restant non identifiés peuvent confirmer la polyphagie de
Dociostaurus marocanus. En comparaison avec la station précédente, cette espece montre un
spectre plus élargi au niveau de cette station.
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C. Oedipoda fuscocincta

H.jubatum
H.crispus 0%L. hispidus
14% 3%

M. polymorpha

259% H.murinum

42%

Figure 20 : Pourcentage des plantes consommées par Oedipoda fuscocincta

Oedipoda fuscocincta est rencontrée seulement au niveau de cette station. Le régime
trophiqgue de cette espéce est tres diversifie, 5 plantes sont consommées, avec des
pourcentages trés différents. Hordeum murinum (Poacées) est I’espéce de choix (42%), suivie
par Medicago polymorpha (Fabacées) avec 25%, la 3°™ est Humex crispus (Polygonacées)
avec 14%. Les taux de 10% et 3% mettent Hordeum jubatum (Poacées) et Leontodon hispidus
(Astéracées) en 4°™ et 5°™ place successivement. les fragments qui restent non identifiés

présentent un taux de 6%, et peuvent augmenter le spectre de son régime trophique.

D. Acrotylus fischeri

H.crispus Autres
7%
M.polymorpha
5% ‘

H.murinum
32%

H.jubatum
54%

Figure 21 : Pourcentage des plantes consommeées par Acrotylus fischeri
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Pour Acrotylus fischeri (figure 21), la plante principalement consommée est Hordeum
jubatum (Poacées) avec un taux de 54%, suivie par Hordeum murinum (Poacées) avec 32%,
en 3°™ place, Humex crispus (polygonacées) avec 7%, et Medicago polymorpha (Fabacées)
(5%) en 4°™ position. 2% de fragments non identifiés.

E. Paraeumigus parvulus

H.jubatum

Autres 11%
21%

Astéracées
7%

H.crispus
10%

H.murinum
41%

M.polymorpha
10%

Figure 22 : Pourcentage des végétaux consommés par Paraeumigus parvulus

Paraeumigus parvulus est rencontrée au niveau de deux stations. Dans la station de

Séfrou, cette espéce a montré une polyphagie concernant son régime trophique.

Au niveau de la station de Mazdou, cet acridien consomme plusieurs plantes, qui sont
classées par ordre d’importance : Hordeum murinum (Poacées) avec un taux de 41%,
Hordeum jubatum (Poacées) avec 11%, Medicago polymorpha (Fabacées) et Humex crispus
(Polygonacées) avec un taux de 10%, la famille des Astéracées (7%) et il reste encore
plusieurs fragments indéterminés (21%).
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F. Dociostaurus genei

Autres

H.murinum
31%

H.jubatum
68%

Figure 23 : Pourcentage des plantes consommées par Dociostaurus genei

La figure ci-dessus montre que cortege floristique préférable par Dociostaurus genei est
rudimentaire, deux especes végétales de poacées sont consommées. Hordeum jubatum en
premiére place, avec un taux de 68%, suivie par Hordeum murinum avec 31%. Une fraction

restreinte (1%) non identifiées.
Remarque :

Au niveau de cette station la famille des poacées forme la base nutritive des acridiens
étudiés. Les espéces sont polyphages, a I’exception de Dociostaurus genei qui se nourrit

spécifiquement des poacées, représentées par le genre Hordeum.
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2. Dénombrement des sensilles au niveau du labre

2.1. Repertoire des sensilles du labre

Quatre groupes principaux de sensilles (chimiorécepteurs) sont identifiés sur la face
épipharyngiale du labre : les sensilles de type Ai, Az, Az et Ajg. Ceux-ci présentent une

similarité concernant la disposition et leur localisation au niveau du labre, chez les différentes
espéces étudiées.

z .

Figure 24 : Localisation des différents types de sensilles sur la face épipharyngiale du labre
d’Oedaleus decorus

A : les sensilles de type AjetA;. B : type As, r:droit, | : gauche. C : type Ao

(Echelle rouge= 350pm).
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Nous avons compté les différents types de sensilles pour les deux sexes (10 individus

males et 10 femelles) pour chacune des espéces acridiennes étudiées. La longueur et la largeur

du labre ont également été mesurées. Les résultats sont mentionnés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 2: Nombre moyen de sensilles de type A au niveau du labre de différentes espéces

étudiées (femelles)

Espéces Al A2 A3 Al0
Shistocerca gregaria 254 128 90 24
Calliptamus wattenwylianus 167 122 74 45
Oedipoda fuscocinta 140 74 56 13
Dociostaurus marocanus 125 96 52 31
Calliptamus barbarus 127 69 55 15
Oedaleus decorus 119 97 57 38
Oedipoda caerulescens 108 72 45 11
Oedipoda miniata 102 64 46 12
Dociostaurus dantini 95 79 55 16
Dociostaurus genei 77 61 50 12

Tableau 3: Nombre moyen de sensilles de type A au niveau du labre de différentes espéces

étudiées (males)

Espéces Al A2 A3 Al10
Shistocerca gregaria 290 151 102 38
Calliptamus wattenwylianus 147 116 77 20
Oedipoda fuscocinta 132 73 52 14
Dociostaurus marocanus 106 86 37 19
Calliptamus barbarus 127 69 55 15
Oedaleus decorus 109 87 58 21
Oedipoda caerulescens 95 67 39 11
Oedipoda miniata 102 64 46 13
Dociostaurus Dantini 82 71 47 11
Dociostaurus genei 77 61 50 12
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Figure 25 : Représentation graphique du nombre moyen des sensilles de type A des 10

especes acridiennes (femelles) étudiées
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Figure 26 : Représentation graphique du nombre moyen des sensilles de type A des 10

especes acridiennes (males) étudiées
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D’apres les figures 25 et 26, une grande variabilité est repérée concernant le nombre de
sensilles du labre. Les sensilles de type Az sont les plus abondants, suivis du type Ay, puis Ag,
les sensilles du type Ajp sont les moins nombreux chez toutes les espéces acridiennes

étud iées.

Chez les males comme chez les femelles, le nombre de sensilles varie D’une espéce a
I’autre. Schistocerca gregaria s’individualise par le plus grand nombre de sensilles (de
différents types) suivie par Calliptamus wattenwylianus. Les autres especes présentent un
nombre moyen de sensilles (figures 26) (limitées par Oedipodae caerulescens du coté
gauche). Dociostaurus dantini et Dociostaurus genei, se caractérisent par le faible nombre

concernant les 4 catégories de sensilles (A, Az, Az et Agp) (figures 25 et 26).

*  Analyse multivariée du nombre de sensilles de type A de différentes espéces étudiées

Cette methodologie nous a permis d’obtenir une représentation statistique des especes
acridiennes en fonction de différents types de sensilles, dans un espace a deux dimensions

(réduction), dans le but de faciliter I’analyse et Iinterprétation des résultats.

Axis 1
(91,46%)

G1

404 s A%,

v é - - - - AXis 2
o (5,78%)

Figure 27 : Analyse en Composantes Principales (ACP) du nombre de sensilles de type A des

femelles de différentes espéces étudiées
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Axis 1
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Figure 28 : Analyse en Composantes Principales (ACP) du nombre de sensilles de type A des

males de différentes espéces étudiées

L’analyse des figures 27 et 28, représentant la projection des données obtenues du
comptage des sensilles sur les deux premiers axes, permet de distinguer 4 groupes acridiens.
Le premier groupe représenté par Shistocerca gregaria, se caractérise par un grand nombre de
sensilles et plus particulierement le type A;. Le groupe 2 formé par Calliptamus
Wattenwylianus, se caractérise par un nombre important de sensilles et differe du Shistocerca
gregaria par la réduction des sensilles de type A;. Le troisieme groupe est le plus important,
avec 6 especes, qui sont: Oedipoda fuscocinta, Oedipoda miniata, Oedaleus decorus,
Dociostaurus marocanus, Dociostaurus dantini et Calliptamus barbarus. Celles-ci ne
présentent pas une grande différence au niveau du nombre moyen de différentes catégories de
sensilles. Oedipoda Caerulescens et Dociostaurus genei, forment le dernier groupe (G 4) et

disposent d’un nombre réduit de sensilles (plus particulierement chez les méles).

Généralement, le nombre de sensilles au niveau de la face épipharyngiale du labre varie
en fonction de I’espéce. Ainsi, I'espéce la plus grande (Shistocerca gregaria) présente un

nombre plus important de sensilles en comparaison avec les autres espéces étudiées.
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2.2. Relation entre la taille du labre et les sensilles

L’analyse multivariée du nombre de sensilles (figures 27 et 28) a révélé une relation
incertaine entre I'espéce et le répertoire de chimiorécepteurs, notamment entre la taille de
I’espéce et le nombre de sensilles. Pour confirmer cette liaison, Nous avons mené une analyse
de covariance. Le nombre de sensilles est pris comme variables dépendantes, la taille de

I’espéce représentée par la taille du labre comme covariable.

2.2.1. Relation inte rspécifique

L’¢étude de la corrélation entre la taille du labre et le nombre de sensilles d’une espece a
l’autre a été réalisée sur 6 acridiens : Shistocerca gregaria, Oedipoda fuscocincta, Oedipoda
caerulescens, Oedaleus decorus, Dociostaurus marocanus et Dociostaurus dantini. Les
moyennes de la largeur du labre, de chaque espéce (10 individus/sexe), sont considérées
comme covariables et les sensilles comme variables ; les résultats sont présentés ci-dessous.
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Figure 29: Corrélation entre la largeur du labre et le nombre de sensilles chez

les femelles des acridiens étudiés
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Figure 30 : Corrélationentre la largeur du labre et le nombre de sensilles chez les

males des acridiens étudiés

Les résultats obtenus (figures 29 et 30) montrent que le nombre de sensilles, d’une
espéce a ’autre, est fortement corrélé avec la taille du labre, et par conséquence avec la taille
de T'espece. Ainsi, les coefficients de régression confirment cette forte corrélation pour les
différents types de sensilles. La valeur la plus faible (r’- 0,66) est marquée chez les femelles
pour les sensilles de type A;. Chez les males, la corrélation est a son optimum (le coefficient
de corrélation est de I’ordre de 0,94) pour tous les types de sensilles. Donc d’une espéce a
l’autre, plus la taille du labre augmente, plus le nombre de sensilles devient important, mais ce

constat révele un effet éventuel de la position systématique de I’espece acridienne.
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2.2.2. Relation intraspécifique

Pour Vérifier que le nombre de sensilles est typiquement dépendant de la taille de

I’espéce et non pas de sa position systematique, nous avons etudié ces deux parametres au

sein de I’espéce elle-méme. Le test a été réalise sur les mémes espéces (6 especes) que le test

précédent, mais d’une manicre isolée. La valeur de la largeur du labre de chaque individu (10

individus/sexe) est considérée comme covariable et le nombre de sensilles comme variable et

les résultats sont présentés dans les figures ci-dessous.

0 - y=-0,1688x + 254,92
R*= 2E-06
300
> % ¢
9 % 7 o
= 200 ¢
"]
E
]
* 100 -
0+ T T T 1
46 48 5 52 54
largeur du labre
120 - y=4,5727x + 67,908
L ] R:=0,0091
100 4 &
C
o 5 - - ] o
w L
= 60
"]
E
@ 40 -
20
[] ! r - 4 1
4,6 4,8 5 52 4

largeurdu labre

sesilles A2

sensilles A10

200 y=-6,4754x + 160,17
R*=10,0063
150 4 \ 4
L 2
%—4— L. 5
100 L L
a0 A
0 |
4,6 4,8 5 5,2 54
largeur du labre
50 - y=-6,3066x + 54,845
R*= 10,0169
40 4 ¢
L
a0 4
L 4
2 - ;ﬁ:_:-:‘“"
L &
10 4
0 + T T T 1

4,0 438 3 W 2,4

largeurdu labre

Figure 31 : Corrélation entre la largeur du labre et le nombre de sensilles chez les

femelles de Shistocerca gregaria
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Figure 32 : Corrélation entre la largeur du labre et le nombre de sensilles chez

les méles de Shistocerca gregaria

D’apreés les résultats obtenus (les coefficients de corrélation), pour les especes étudiées,
on peut dire que le nombre de sensilles n’est pas dépendant de la taille du labre au sein de
I’espéce. Ainsi, sur les 6 espéces étudiées, seules Oedipoda Fuscocinta et Oedipoda
Caerulescens présentent des corrélations trés fortes (r° >0,9), pour les males comme les
femelles, et pour tous les catégories de sensilles. Ce constat nous permet de dire que
I’augmentation de la taille de I'individu (reflétée par la taille du labre) de chaque espéce,

n’implique pas forcément un nombre supérieur de sensilles.
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2.3. Relation entre le régime trophique et les sensilles

Six especes acridiennes appartenant a différentes sous-familles (pour éviter I'effet
probable de la systématique) sont choisies, pour tester I’éventuelle relation entre le nombre de

sensilles et le régime alimentaire, les résultats sont présentés ci-dessous:
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Figure 33 : Représentation graphique de la relation entre les sensilles et le régime

trophique chez 6 acridiens étudiés

e La partie gauche représente le nombre de plantes consommées : -10 unités=espece

Les résultats obtenus (figure 33) dévoilent une relation certaine entre le nombre de
sensilles et le régime trophique de ’espéce. En effet, plus le nombre de sensilles est important
plus le régime trophique est large. Ainsi, Shistocerca gregaria ayant un nombre maximal de
sensilles, se caractérise par un régime alimentaire plus diversifié (11 espéces végétales)
(Reggani, 2010), par contre, Dociostaurus genei ayant un nombre tres faible de sensilles,
présent un spectre trophique tres réduit. Elle peut étre classée comme espece monophage avec

2 especes Végétales, appartenant au méme genre.
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3. Morphométrie classique

3.1. Longueur du corps

Les résultats obtenus sur les mesures de la longueur du corps des différentes espéces
sont représentés sur la figure ci-dessous :
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Figure 34 : Représentation graphique de la longueur moyenne du corps de

différentes espéces acridiennes étudiées

Les résultats obtenus montrent une variation importante au niveau de I’étendue
moyenne du corps des acridiens. Chaque espece est caractérisée par une longueur moyenne du
corps particuliere. La longueur de leurs corps diminue de la gauche vers le c6té droit du
graphe (figure 34). Ainsi, Shistocerca gregaria est I’espece type, caracterisée par une taille du
corps la plus importante, suivie par Oedaleus decorus. Chez les autres espéces acridiennes, la
variation de la longueur du corps est moyennement importante et relativement semblable, a
I’exception de Dociostaurus genei et Oedipoda caerulescens, caractérisées par des tailles les

plus réduites en comparaison avec I'ensemble des acridiens étudiés (figure 34).
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3.2. Capacités des déplacements
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Figure 35 : Représentations graphigues de la longueur moyenne des organes de déplacement

de différentes espéces acridiennes
LgA : longueur des ailes, LgE : longueur des élytres, LgF : longueur des fémurs.

Le graphe (figure 35) représentant la longueur moyenne des élytres, les ailes et les
fémurs, comme organes déterminant les capacités de déplacement des acridiens, montre une
variation dans un seul sens. Les espéces de grandes tailles se définissent par des organes de
déplacement de taille importante. Shistocerca gregaria, distinguée par un corps élancé, se
caractérise par des organes de déplacement (élytres, ailes et fémurs) de grande taille.
Dociostaurus genei, caractérisée par une taille trés réduite, est définie par des organes de
déplacement de taille rudimentaire. Les autres espéces sont situées entre les deux états

précédents (cas extrémes) concernant la taille et les organes de déplacement.

*  Analyse multivariée de différents traits morphologiques

L’analyse multivariée en composantes principales est la plus appropriée dans ce cas, car
elle concerne un tableau de 6 mesures quantitatives. Cette technique permet de visualiser, sur
un seul plan, les corrélations entre les parametres (les différentes parties du corps) visualisés
par des vecteurs. Ainsi, chaque espéce est projetée sur ce méme plan. Un assemblage de

points désigne un groupe particulier.
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Figure 36 : Analyse en Composantes Principales (ACP) des mesures

morphométriques de différentes parties du corps chez les femelles de 12 acridiens testés
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Figure 37 : Analyse en Composantes Principales (ACP) des mesures

morphometriques de différentes parties du corps chez les méles de 12 acridiens testés
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Les résultats obtenus a partir des mesures de différents traits morphologiques étudiés,
sont projetés sur les deux premiers axes (figure 36 et 37), ce qui permet de visualiser une
distinction nette entre les alliés d’individus appartenant a différentes especes acridiennes, chez

les femelles comme les méales.

Cette méthode a mis en évidence 6 ellipses chez les deux sexes, correspondant chacune
a un assemblement d’individus. L’ellipse du cdté gauche (G1) (figures 36 et 37) met en
apparence le premier groupe correspondant a Shistocerca gregaria, caractérisée par
I’élongation maximale du corps et accompagnée d’un développement important des ailes, des
élytres et les fmurs par rapport aux autres especes (pour les deux sexes). Ces distinctifs
constituent le pilastre des déplacements de grande ampleur de cette espece migratrice. Le
deuxieme groupe (G2), caractérisé par une longueur importante du corps ainsi que des autres
parametres, est formé par Oedaleus decorus. Celle-ci est largement connue par ses
déplacements occasionnels qui peuvent étre de grande ampleur. Les troisiémes, quatrieémes et
cinquiemes ellipses (G3, G4 et G5) forment le troisieme groupe et inclues plusieurs especes
acridiennes (Dociostaurus dantini et Calliptamus wattenwylianus pour G3, Dociostaurus
marocanus et Aiolopus strepens pour G4 et Oedipoda fuscocincta, Oedipoda miniata,
caerulescens, Chortipus albomarginatus et Calliptamus barbarus pour G5). Celles-ci se
caractérisent par des mesures moyennes des différents organes étudiés. Leurs capacités de

déplacements peuvent étres moyennes a limitées.

Dociostaurus genei et Oedipoda Caerulescens forment le dernier groupe (G6) chez les
males, alors que chez les femelles (figure 36), I'ellipse est formée seulement de Dociostaurus
genei. Ces deux espéces sont généralement de tres petite taille, ce qui limite la longueur de
leurs organes de vol. Ce sont des especes dont les déplacements sont trés réduits en

comparaison avec les autres espéeces étudiées.

3.3. Relation entre le regime trophique et les déeplacements

Pour mettre en évidence la relation existante entre les déplacements et le régime
trophique chez les acridiens, les espéces étudiées pour leur activité locomotrice (exeptées
d’Aiolopus strepens et Chortipus albomarginatus) sont prises comme plateforme pour

faciliter I’analyse (figure 38).
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Figure 38 : Rapport entre le régime trophique et les capacités de déplacements des

acridiens étudiés

L’analyse de la figure ci-dessus, montre une relation existante entre les capacités de
déplacement des espéces acridiennes et leur régime trophique. En effet, les especes disposant
d’ailes de grande taille, comme Shistocerca gregaria, ont des régimes alimentaires trés
diversifiés (polyphages), par contre les especes caractérisées par des déplace ments limités
(reflétés par leurs ailes), ne consomment que peu d’espéces végétales (le genre Hordeum).
Dociostaurus genei comme espece monophage confirme cette conclusion, ses ailes sont tres

rudimentaires et dispose d’un spectre trophique trés réduit.

Tableau 4 : Régime trophique des acridiens non inventoriés

Espéce Régime Auteurs
trophique
(Gangwere and Morales-
Oedaleus decorus (Germar, 1825) polyphage )
Agacino, 1973)
Calliptamus barbarus (Costa, 1836) Poly-oligophage (Benzara et al., 2003)

(Guendouz-Benrima et al.,

Schistocerca gregaria (Forskal, 1775) Polyphagous 2010)
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I11. Discussions
1. Détermination du régime alimentaire

1.1. Analyse des feces

Dans toutes les stations prospectées, les différentes espéces acridiennes étudiées, ont
montré généralement des régimes alimentaires élargis, avec un minimum de quatre plantes
ingérées, donc ces espéces peuvent étre considérées comme euryphages selon la classification
trophique soulignée par les auteurs (Mesli, 2007 et Hassani, 2013). Dans le méme sens, en se
basant sur les synthéses citées par Picaud et al., (2003) et Chapco et Contreras (2011) :
Paraeumigus parvulus, Euchortipus biguttulus dans la station de Séfrou, Acrotylus fischeri,
Oedipoda fuscocincta et Dociostaurus marocanus de Mazdou, peuvent étre considérées
comme polyphages a tendance graminivore, car ce premier groupe s’appuie sur la famille des
Poacées dans leur régime trophique (plus de 50% des débris identifiés), alors que Calliptamus
wattenwylianus, Dociostaurus marocanus, Oedipoda miniata de la station de la station de
Mazdou peuvent étre définies comme espéces polyphages forbivores a cause de leur régime
basé sur Daphnie gnidium et Ruta graveolens. Dociostaurus genei (figure 23) est la seule
espéce qui a montré la monophagie, en se basant strictement sur les graminées dans son
alimentation. L’ensemble de ces résultats, mettent en évidence la rareté des acridiens

spécialistes, ce méme constat est déja cité par plusieurs Auteurs (Picaud et al. 2003).

En prenant Dociostaurus marocanus, comme espece type, pour expliquer la différence
du régime trophique entre les stations. Mesli (2007) a confirmé qu’un Acridien peut étre
qualifi¢ d’euryphage, comme de sténophage en fonction de la richesse du milieu en
végétation, c’est exactement le cas, chez cette espece consommant plus de 6 plantes en
Mazdou et 3 especes végétales dans la station de Guigou, donc la base du régime trophique
d’un acridien est fortement influencée par le recouvrement des végétaux. Pour le type de
plantes, graminées (Mazdou et Séfrou) ou autres (Daphnie gnidium au niveau de Guigou),
Hassani (2013) a reporté que la dominance des végétaux est parmi les facteurs qui peuvent
expliquer les tendances trophiques des acridiens, a ce niveau, nous pouvons dire que la
tendance graminivore dans la station de Mazdou et forbivore au niveau de Guigou, est
contrdlée par la prédominance végétale dans chaque station. Mais le fait que plusieurs autres
plantes ne sont pas consommeées dans toutes les stations, suppose 1’existence d’autres facteurs

(chimiorécepteurs, flore intestinale...) déterminant le choix trophique des acridiens.
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2. Dénombrement de sensilles au niveau du labre

2.1. Répertoire des sensilles du labre

Les especes acridiennes étudiées présentent une diversité au niveau des sensilles de type
A, de la face épipharyngiale de leur labre (figures 25, 26, 27 et 28). Ceux-ci présentent une
similarité concernant la localisation. Le type A; est le plus abondant chez toutes les especes
analysées. Ainsi, on distingue des espéces ayant un grand nombre de chimiorécepteurs
comme Shistocerca gregaria (dispose du nombre le plus supérieur de sensilles de type Aq, Az,
As et Ajp), formant un groupe a part (G1). Calliptamus wattenwylianus est caractérisée par un
niveau relativement élevé de sensilles, et forme le deuxiéme groupe (G2). Le 3™ groupe,
rassemblant Oedipoda Fuscocincta, Oedipoda Miniata, Oedipoda caerulescens, Oedaleus
Decorus, Dociostaurus marocanus, Dociostaurus dantini et Calliptamus barbarus, est défini
par un niveau moyen de sensilles. Le dernier groupe (G4) formé par Dociostaurus genei,
dispose d’un faible nombre de sensilles. L’ensemble de ces résultats sont en accord avec les
synthéses citées par d’autres auteurs (EI Ghadraoui et al., 2002 et Zaim et al., 2013), qui ont
montré d’une part que les sensilles de type A; sont supérieurs chez les especes acridiennes, et
d’autre part, I’ensemble de ces chimiorécepteurs présentent une similarité concernant leur
localisation. Mais, Benkenana (2012) a démontré que cette répartition est différente selon la
position systématique.

Le deuxieme point concerne la variation intra et interspécifique des chimiorécepteurs,
ces variations sont constatées aussi bien chez les males que chez les femelles. Les résultats
révélés s’accordent avec plusicurs études d’autres chercheurs (Benkenana et al., 2013 et Zaim
et al., 2013), de méme cette variation peut étre due a la différence de taille entre les especes
étudiées et les deux sexes (Chapman et Thomas, 1978 et El Ghadraoui et al., 2002).

2.2. Relation entre la taille du labre et les sensilles

Chez les 6 especes étudiées, quand le nombre de sensilles (de type A) est tracés en
fonction la largeur du labre (Figure 29 et 30), les coefficients de corrélation confirment que
plus la taille du labre est grande, plus le nombre de sensilles augmente, plus particulierement
d’une espéce a I’autre, donc la taille de I’espece influence le répertoire de chimiorécepteurs.
Pareillement, EI Ghadraoui et al., (2002) et Benkenana et al., (2013) ont souligné la
dépendance positive entre la taille de ’espéce et le nombre de sensilles dans leurs travaux sur

plusieurs especes acridiennes appartenant a différentes sous familles.
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Les coefficients de corrélation intraspécifique, ne montrent pas une dépendance entre la
taille de I'individu (refletée par la largeur du labre) et la densité de sensilles (figure 31 et 32),
ce qui suggere I’effet de la position taxonomique a cOté de la taille de I’espéce, sur le nombre
des sensilles. Ces constatations, sont déja citées par Benkenana (2012), qui a montré que la
famille des Pamphagidae dispose d’un nombre supérieur de sensilles plus que les Acrididae.
Généralement, les deux premiéres hypotheses (taille et position taxonomique) ne sont pas les
seules criteres pour I’explication du nombre de sensilles au niveau de la face épipharyngiale
du labre, le régime trophique de I'espéce peut jouer aussi un réle fondamental (Zaim et al.
2013).

2.3. Relation entre le régime trophique et les sensilles

Les résultats obtenus (figure 33) de I'étude comparative du nombre de sensilles de type
A et le spectre du régime trophique chez les 6 acridiens analysés, révélent la dépendance de
ces deux élements, plus le nombre de sensilles labriales est important, comme le cas de
Schistocerca gregaria, plus le nombre de plantes consommeées est supérieur. Donc un large
spectre trophique chez I’acridien est soutenu par un nombre important de sensilles. Ces
résultats se montrent contre les spéculations inspirant que le nombre de sensilles est déterminé
par la taille de I’espéce (Chapman et Thomas, 1978 et ElI Ghadraoui et al., 2002). De
nombreuses études récentes ont montré I'existence d’une forte relation entre le regime
trophique et les chimiorécepteurs chez les Orthopteres, celle-ci est reflété par les acridiens
polyphages disposant d’un nombre important de sensilles de type A, en face des especes
monophages présentant moins de chimiorécepteurs (Benkenana et al., 2013 et Zaim et al.,
2013). D’une maniére générale, il semble que les deux facteurs, le régime trophique et la taille

de 'espece influencent le nombre de sensilles chacun de sa part.
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3. Morphomeétrie classique
3.1. Capacités de déplacement

D’aprés I’analyse en composantes principales des capacités de déplacement, les
résultats montrent une grande distinction morphologique, soulignée entre I’espéce migratrice
Shistocerca gregaria et les autres especes. Celle-ci réalise des déplacements de tres grande
ampleur (Hassani, 2013). Ceux-ci peuvent expliquer le développement important de ses
organes de vol, pour qu’elle puisse traverser de long trajets (Mokhlesse et al., 2007). Pour les
autres especes, leurs aptitudes migratoires peuvent étre expliquées par Dociostaurus
marocanus. Celle-ci peut realiser des micro-migrations, mais sans étre engagée dans une
tendance vers des possibilités migratoires (EI Ghadraoui et al., 2008). Cet élément (micro-
migration) semble étre I'explication de la réduction des organes de vol (longueur de laile, de
I’¢élytre) chez les especes proches de Dociostaurus marocanus (figure 35, 36 et 37).
L’isolement de Dociostaurus genei vers I’extréme droit (figure 36 et 37), traduit I’effet
conjoint d’une réduction importante de la longueur des ailes, des élytres et des femurs comme
organes locomoteurs, ce méme constat est remarqué chez Chortipus paralellus et plusieurs
autres especes de taille réduite caractérisées par des parameétres de vol de méme taille que
Dociostaurus genei, (Mokhlesse et al., 2007 et EI Ghadraoui et al., 2008).

3.2. Relation entre le régime trophique et les déplacements

Dans ses travaux sur les déplacements des acridiens, ElI Ghadraoui et al., (2008) a
signalé une probable relation entre le régime alimentaire et les déplacements chez ces
insectes. Le présent travail révele une relation positive entre les déplacements et le spectre
trophigue des acridiens, les espéces ayant des capacités de déplacements de grandes ampleurs
montrent des régimes trophiques tres diversifiés. En effet, Shistocerca gregaria, comme
espéce migratrice consomme plus de 11 plantes (Kherbouche et al., 2010 et Reggani, 2010) et
Dociostaurus genei, avec des capacités de déplacement trés limités ne consomme que deux
plantes appartenant au méme genre (Hordeum). La variation du régime trophique chez
I’espéce est une sorte d’accommodation avec 1’habitat (Moussi et al., 2014). De méme, les
espéces migratrices doivent disposer de spectres tres larges concernant les végétaux appétés,
car les déplacements impliquent que de nouveaux tapis végétaux seront confrontés, alors sans
spectre €largi, ces acridiens ne peuvent pas subsister dans ces nouveaux milieux colonisés ou

traversés.
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IVV. Conclusion

Les principaux résultats obtenus dans ce travail sont synthétisés. Les eléments de
réponse a la problématique générale de I’étude sont présentés. Des perspectives de recherche

a court et moyen termes sont aussi proposées.

Notre travail témoigne d’abord, d’une grande richesse en espéces acridiennes
appartenant a différentes sous familles, au niveau de différentes stations du Moyen Atlas.
Concernant le régime trophique, d’apres I’analyse des feces de 9 especes acridiennes, il
ressort que tous ces acridiens manifestent des preférences envers certaines plantes plus que
d’autres. Dans le méme sens, ces acridiens se caractérisent par des spectres trophiques
généralement élargis, a I’exception de Dociostaurus genei, consommant seulement deux
plantes graminées, de méme genre (Hordeum). La variation du régime trophique d’une station
a I'autre est essentiecllement due au couvert vegétal dominant au niveau de chaque station. En
effet, la base trophique des acridiens est les graminées dans les stations de Séfrou et Mazdou,

celles-ci sont les plus dominantes au niveau de ces stations.

Concernant les sensilles de type A, les résultats exhibent que les espéces de tres grande
taille (reflétée par la largeur du labre) disposent d’un nombre supérieur de sensilles d’une part,
d’un autre coté les sensilles sont liés au régime trophique de I’acridien. Les espéces disposant
d’un régime trophique diversifié comme Shistocerca gregaria et Dociostaurus marocanus, se

caractérisent par des niveaux supérieurs de sensilles.

Le dernier axe étudié s’intéresse aux capacités de déplacement, les résultats révélés
montrent une dépendance de la taille des acridiens et la taille des organes (ailes, élytres et
fémurs) déterminant leurs capacités migratoires. Ainsi, Shistocerca gregaria et Calliptamus
wattenwylianus, caractérisees par des corps élancés, se trouvent disposer des organes de vol
de grande envergure, par contre, Dociostaurus genei caractérisée par une petite taille, dispose
des organes de vol réduits. Concernant le lien avec le régime trophique, les acridiens réalisant
de grands déplacements, se caractérisent par des spectres trophiques les plus larges qui
peuvent étre une sorte d’adaptation de lappart acridien pour faire face aux variations du

couvert végétal au niveau de différentes stations de leurs circuits.
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Notre travail porte une certaine originalité sur le régime alimentaire des espéces
étudiées, et le lien entre ce régime et les capacités de déplacement. Mais, il reste encore
incomplet. Nous envisageons d’élargir les échantillonnages a d’autres régions du Royaume et
faire une étude détaillée de chacune des espéces inventoriées.

Dans les perspectives, il faut envisager de développer les études sur les acridiens a
différents niveaux, la biologie, 1’écologic et la lutte a 1’échelle nationale. Il serait utile
d’établir des cartes de répartition des espéces acridiennes Marocaines. De méme, il serait
nécessaire d’approfondir les travaux systématiques méme s’il faudrait utiliser de nouvelles
techniques, comme la biologie moléculaire, pour déterminer les especes et sous-especes.

Enfin, un travail complémentaire sur les déterminismes de leur régime trophique et les

stratégies adaptatives devrait étre engage.
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Annexe 1 : Composition floristique par familles et espeéces des 3 stations d’étude

Stations Familles Genres etespeces
Asteraceae Leontodon automnalis
Chrysanthemum
Anacyclu sclavatus
Scolymus hisponicus
Séfrou
Fabaceae Ononis spinosa
Medicago polymorpha
Poaceae Hordeum vulgare (orge)
Hordeum murinum
Hordeum maritimum
Hordeum jubatum
Papaveraceae Papaver rhoeas
brassicacee Diplotaxis muralis
Asteraceae Leontodon hispidus
Leontodon automnalis
Anacyclus clavatus
Fabaceae Medicago polymorpha
Poaceae Hordeum jubatum
Mazdou Hordeum murinum
Avena sp
Papaveraceae Papaver rohoeas
Lamiaceae Thymus praecose
Polygonaceae Rumex crispus
Brassicaceae Diplotaxis muralis
Asteraceae Silybum marianum
Scolymus hispanicus
Fabaceae Medicago polymorpha
Poaceae Hordeum murinum
Rutaceae Ruta graveolens
Guigou Zygophyllaceae Peganun harmala
Daphnie gnidium
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Annexe 2: Exemples des épidermes de référence (genre Hordeum) (x400)
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Annexe 3: Corrélation entre la largeur du labre et le nombre de sensilles chez

Oedaleus decorus
A) Les femelles
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Annexe 4: Corrélation entre la largeur du labre et le nombre de sensilles chez

Oedipoda caerulescens

A) les femelles

- 140
¥=65,036x-84,722 120 v=19.463x+ 14,776 ¥
R'=05638 . R*=10,9248 °
100
o
* sérier = B0 + Sériel
=
g ©0 -
——Linéaire 40 —— Linéaire
(Seériel) (Seriel)
Z0
T T 1 Q T T 1
2 4 6 2 4 5
largewr du labre [(mm) largeur du labre [mm)
A3 , A10
¥=59755x-6,3531 ®
y=121,193x-17,865 25 R=g,.3964
R*=0,9428 C 3 ! »
20
2 *»
# Sériel = 15 #* Sériel
Z
“ 10
Lin&aire —— Linéaire
[Sériel) 5 » [Seriel)
T T 1 a Tl T 1
2 4 & 2 4 =]
largeur du labre (mm) largeur du labre (mm)
B) les males
Al 140 A2
-»
v=602348x—53,0?4 120 y=18,776x+ 18,276 >
R==0,9639 R:=0,9227
* 100 >
4 =0
@ Al @ @ AZ
§ 60
Lin&aire 40 > Linéaire
(A1) 20 (az)
T T 1 D T T 1
2 4 (=1 2 4 =}
largeur du labre (mm) largeur du labre (mm)
A3 o Al0
=4 B844x-1,0476 -
y=10,963x-12,223 * 25 ¥ A
R®=0,9609 » 20 - *
& A3 = c s Al0
2
2
Lingaire 10 Lingaire
(AZ) 5 > (A10)
T T 1 a a T 1
2 4 =1 e ]

largeur du labre (mmim)

59

4
largeur du labre (mim)



sensilles

sensilles

sensilles

sensilles

350
300
250
200
150
100

50

120

100

B0

60

40

20

350
300
250
200
150
100

50

120
100
B0
60
40
20

Master Gestion et Conservation de la Biodiversité

Annexe 5: Corrélation entre la largeur du labre et le nombre de sensilles chez
Oedipoda fuscocincta
A) les femelles
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Annexe 6: Corrélation entre la largeur du labre et le nombre de sensilles chez

Dociostaurus marocanus
A) les femelles
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Annexe 7: Corrélation entre la largeur du labre et le nombre de sensilles chez
Dociostaurus dantini
A) les femelles

100 -
120 - > >
100 - o Teo *> o B0 Téd e *
T 2 = 2
w B0 * e 2 60
gso * Al s * A2
2 ¥=-7.9001x+12195 40 -  y=-22,377x+ 15573
=40 - R*=0,0135 Linéaire RZ=0,0933 Lingaire
20 -
20 (A1) (az)
a i i i : 0 r r r ,
3 3,2 3.4 3,6 3.8 3 3,2 3.4 3,6 3,8
largeur du labre (mm) largeur du labre (mm)
7O 30
50 - 2.2 oope 25 - et
¥ +63.301 & w=20,246x-52,66
sa - R*Z0.0@45 20 rE=P1216 >
o .
= a0 - * * Sériel = + Al0
= Z 15 -
g 30 A o
-1 L %90 4 > L
20 - Lingaire Lingaire
(5€riel) i (A10])
10 -
o : . . . 0 . e . )
3 3,2 3.4 3.6 3.8 3 3.2 3.4 3,6 3.8
largeur du labre (mm) largeur du labre (mm)
B) les males
120 - 100 -
L
100 » B0 - -*
a0 ,_/4 » v
& > * * seériel M50 ® & e Sériel
=60 * =
S ¥=21,993x+ 22,156 Line §40 7 Line
40 4 - - - ingaire ——Lineaire
R*=0,2316 (Sériel) ¥=10.34x+ 23,14 (Seriel)
20 4 20 4 R*=0,1040
[a] T 1 a T T T 1
o z 4 o 1 2 3 4
largeur du labre (mm) largeur du labre (mmi)
a0 -
60 -
L 4
50 - %\Q 25 4  y=7,3936x-9,2211 &
RE=0,0711
w30 - .. . 20 -
- # Sériel & & * Sériel
F30 - 25 - .
= ¥=-10,178x+ 75,112 . g -
wap RZ=0.,1566 Linéaire o 4 P Lingaire
10 4 (Sériel]) 5 » (Sériel)
a T 1 a T T i 1
o ] 4 0 1 2 3 4

largeur du labre (mm)

62

largeur du labre (mm)



Annexe 8 : Mesures de la taille du labre (largueur et longueur) chez les males et les
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femelles des acridiens étudiés

Espéces | individus | Longueur | largeur | individus | Longueur | largeur
SG1 male 1 5,32 4,99 femelle 1 5,13 4,92
S.G2 male 2 5,89 5,9 femelle 2 4,94 4,77
S.G3 male 3 5,42 5,59 femelle 3 5 4,67
S.G4 male 4 5,49 5,49 femelle 4 5,18 4,76
S.G5 male 5 5,89 5,68 femelle 5 4,84 4,85
S.G6 male 6 577 5,58 femelle 6 4,87 4,98
S.G7 male 7 6,29 6,24 femelle 7 4,68 4,68
S.G8 male 8 5,67 5,64 femelle 8 4,9 4,75
S.G9 male 9 5,78 5,84 femelle 9 4,94 5,18

S.G10 male 10 5,87 5,61 femelle 10 5,01 5,19

Moyenne 5,739 5,656 4,949 4,875
DD1 male 1 3,11 2,88 femelle 1 3,52 3,4
D.D?2 male 2 3,35 2,98 femelle 2 3,51 3,34
D.D3 male 3 2,43 2,29 femelle 3 4,09 3,7
D.D4 male 4 2,76 2,41 femelle 4 3,34 3,19
D.D5 male 5 3,32 2,86 femelle 5 3,63 3,41
D.D6 male 6 3,5 3,1 femelle 6 3,53 3,4
D.D7 male 7 3,19 2,73 femelle 7 3,65 3,32
D.D8 male 8 2,68 2,42 femelle 8 3,89 3,45
D.D9 male 9 3,06 2,84 femelle 9 3,73 3,37

D.D 10 male 10 3,56 3,11 femelle 10 4,05 3,53

Moyenne 3,096 2,762 3,694 3,411
DM1 male 1 3,3 3,2 femelle 1 4,57 3,87
D.M 2 male 2 3,31 3,16 femelle 2 4,2 3,52
D.M3 male 3 3,1 2,03 femelle 3 3,97 3,41
D.M 4 male 4 3,24 3,18 femelle 4 4,07 3,56
D.M5 male 5 3,41 3,21 femelle 5 3,98 3,59
D.M 6 male 6 3,42 3,12 femelle 6 4 3,62
D.M7 male 7 3,03 3,11 femelle 7 3,91 3,32
D.M8 male 8 3,04 3,26 femelle 8 3,8 3,5
D.M9 male 9 3,21 3,25 femelle 9 4,22 3,72
D.M 10 male 10 2,97 2,95 femelle 10 3,99 3,54

Moyenne 3,203 3,047 4,071 3,565
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Espéces | individus | Longueur | largeur | individus | Longueur | largeur
OF1 male 1 1,73 1,59 femelle 1 2,3 2,32
O.F2 male 2 2,22 2,23 femelle 2 2,52 2,31
O.F3 male 3 2,94 2,74 femelle 3 2,12 2,53
O.F4 male 4 2,33 1,9 femelle 4 2,7 2,58
O.F5 male 5 2,33 2,08 femelle 5 2,1 2,08
O.F6 male 6 1,94 1,86 femelle 6 1,94 1,86
OF7 male 7 2,5 4,68 femelle 7 4,8 4,68
O.F8 male 8 49 4,75 femelle 8 49 4,75
O.F9 male 9 4,94 5,18 femelle 9 4,94 5,18

O.F10 male 10 5,01 5,19 femelle 10 5,01 5,19

Moyenne 3,084 3,22 3,333 3,348

0.Crl1 male 1 1,97 1,8 femelle 1 3,07 2,96

O.Crl2 male 2 1,64 1,65 femelle 2 2,63 2,61

0.Crl3 male 3 2,59 2,62 femelle 3 2,48 2,45

0O.Crl4 male 4 1,57 1,78 femelle 4 2,51 2,45

0.Crl5 male 5 1,93 1,7 femelle 5 2,31 2,23

O.Crl6 male 6 1,9 1,91 femelle 6 2,46 2,36

O.Crl7 male 7 2,03 2,22 femelle 7 2,3 2,22

0.Crl 8 male 8 2,06 2,06 femelle 8 2,06 2,06

0.Crl9 male 9 1,8 5,18 femelle 9 54 5,18

O.Crl10 | male 10 5,01 5,19 femelle 10 5,01 5,19

Moyenne 2,25 2,611 3,023 2,971
O.D1 male 1 3,88 3,78 femelle 1 5,26 4,64
OD2 male 2 4,13 3,88 femelle 2 5,02 4,72
0.D3 male 3 3,84 3,61 femelle 3 5,49 4,98
0.D4 male 4 3,98 3,91 femelle 4 5,27 4,8
0.D5 male 5 3,81 3,61 femelle 5 4,98 4,69
0.D6 male 6 3,92 3,75 femelle 6 5,39 4,89
OoOD7 male 7 4,13 3,91 femelle 7 5,21 4,75
0.D8 male 8 3,81 3,61 femelle 8 4,32 4,33
0.D9 male 9 3,93 3,75 femelle 9 4,87 4,5

0.D 10 male 10 3,93 3,75 femelle 10 5,43 4,87

Moyenne 3,936 3,756 5,124 4,717
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