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INTRODUCTION GENERALE

Les orthoptéres notamment les acridiens migratenms,fait 'objet de nombreux
travaux sur le plan écologique et biologique, ttewauscités en particulier par les ravages
causés. Cependant les recherches sur les acrithanmmigrateurs "Sautériaux” sont restreintes
et se sont limitées surtout aux acridiens grégasap

Par ailleurs, dans le monde, les orthoptéres antséjets de nombreuses recherches
depuis les travaux de Chopard (1943) et d' Uval®6Z) jusqu'a I'neure actuelle. Elles ont
touché plusieurs aspects. Sur le plan bioécologmues citerons entre autres, les travaux de
Duranton & Lecoq (1980); Chernyakhovskii & Ravind997), Ciplaket al (1993), El
Ghadraoui (2002), ElI Ghadraost al, (2003); sur le plan systématique on peut citer les
recherches effectuées par Défaut (1988), Ciglalil. (1996) et Ciplak (2000). Toutes ces
études ont fait 'objet d’ouvrages de synthese ¢elsx de Chopard (1938, 1943); d’Uvarov
(1962,1977); de Dirsh (1965, 1975). A c6té de casaux, il existe toute une série de
recherches portant sur les acridiens non migratguirent été effectuées dans des pays aussi
divers que, 'Algérie, la Tunisie, le Maroc, I'Edgpla Syrie, le Canada, de I'Amérique du sud
et le continent européen.

En Afrique du nord, le probleme des insectes nigsidont les acridiens a été de tout
temps et reste 'une des préoccupations majeursagidsulteurs. L’Algérie, faisant partie de
cette région n'a pas été épargnée. A l'echellonalié des dégats trés importants sur diverses
cultures ont été signalés dans différentes régianpays notamment sur les hauts plateaux.
Ces pertes sont attribuées le plus souvent augteseappartenant a différents ordres. Dans la
région de Sétif nous citerons entre autres I'héangtAelia germari sur les céréales
Bounechada & Fenni (2005), Chaker & Bounechadaggdenni & Bounechada (2005); les
Coléopteres défoliateurs (Benkhelil, 1991, Béeiaal. 2005) et phytophages Bounechada,
(1991) et les orthopteres nuisibles tels queneridia volxemi(Bounechada & Doumandii,
1994, 1999), Bounechadat al. (2006); Praephippigera pachygaste(Fellaouine &
Louveaux; 1993, 1994). S'agissant des especehapoeres nuisibles en Algérie, plusieurs
travaux ont été réalisés dans différentes régibiasis citerons entre autres, ceux de Chara
(1987) et Fellaouine (1984), Doumaneial (1992), Fellaouine & Louveaux (1993). Ce n’est

gu'au début des années 1980 que les entomolog@tgsiens, sous la direction des
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Professeurs Doumandji et Doumandji-Mitiche, ontlledeent donné I'importance a I'étude
des orthoptéres sur le plan systématique et biogicple. Nous pouvons citer entre autres, les
travaux de Benhalima (1983), Chara (1987), Fella®i984, 1989), Hamdi (1992), Ould El
Hadj (1992), Tirai (1994)...Ces travaux ont touché&spurs aspects: Taxonomique,
biologique, écologique, régime alimentaire et mayee lutte. Parmi les chercheurs qui se
sont penchés sur le plan acridien nous citeronsétades réalisées par Chara (1987);
Fellaouine (1984, 1989), Doumandgt al. (1993), Fellaouine & Louveaux (1993),
Doumandiji-Mitiche (1997); Bounechada & Doumar{@p03) et Bounechads al (2006).

Malgré ces travaux, les connaissances du poinudebiologique et écologique sur la
faune orthoptérienne de I'Algérie restent tres ffisantes surtout, celles qui se rapportent aux
acridiens non migrateurs (sautériaux). Les reclesradur ces derniers sont tres importantes
car, lorsqu'ils pullulent, ils peuvent provoquersdi#gats importants sur diverses cultures. La
région de Sétif a été l'une des victimes de cescites, ou des pertes considérables ont éte
enregistrées notamment sur les céréales et lesresilmaraichéres notamment durant les
années 1984 et 1986.

Pour contrbler ces insectes nuisibles dans la mégigilisation d'insecticides est
d'usage trés fréquent et ne cesse d'augmenteed'@mannée, qui le plus souvent cause des
effets néfastes sur 'homme et I'environnementeceurs a des moyens de lutte plus propres
est devenu une nécessité. Pour se faire les ceanaiss sur la biologie et I'écologie de

I'insecte ou des insectes cibles (problématigues)iadispensables.

C'est dans ce sens que nous avons jugé nécessaie wh premier temps,
d’entreprendre une recherche globale sur les oiéhep de la région de Sétif en touchant des
aspects tels que l'inventaire et la bioécologieette entomofaune et dans un second temps
nous abordons une étude particuliere sur la pdpuol@cneridia volxemicar on ne dispose
cependant que de tres peu dinformations sur espeéce, hormis celles de Boudegzdame
(1980). En effet, tres peu de littérature a étéeesur ce Pamphagidae malgré le danger qu'il
peut représenter sur I'agriculture lorsqu'il p@luDes informations biologiques comme sur le
cycle de vie, écologiques comme sur les facteurgser@gronnementaux régissant la

dynamique de population, sur le régime alimentaue,la consommation et I'impact de cette



espéece sur la production primaire, sur les moyenhiite biologiques pour le contrbéle de ce
fléaux sont d'un grand apport pour de telles études

Dans le présent travail qui concerne I'étude dupfmuent des orthopteres et la
population a0cneridia volxem{Orthoptera, Pamphagidae) a eu pour cadre ldedplaines
sétifiennes, qui couvrent du point de vue biog&oggue, principalement la partie
occidentale des hauts plateaux Constantinois dtalage méridionale du secteur du tell
Constantinois, toutes deux de la région méditegané. Le but de cette thése consiste a faire
l'inventaire de la faune orthoptérienne, de con@adt cerner les facteurs qui influencent sa
répartition et d'étudier la bioécologie d'une dapan aOcneridia volxemiPour atteindre ce
but nous avons posé plusieurs questions:

- Quelle est la composition taxonomique des oria@st des hautes plaines sétifiennes ?

- Quelles sont la biologie et I'écologie des eggdaventoriées ?

- Quelles sont les espéces les plus fréquentes etus nuisibles ?

- Quels sont les facteurs écologiques responsdblé&srépartition spatiale de ces especes?

- Quelles sont les variations saisonnieres etyeles biologiques des principales especes ?

- Quelles sont la bioécologie, le régime alimeetat les moyens de lutte biologique vis-a-vis
de I'espéce problématiques qui@sheridia volxem?

Ces questions ont été traitées dans le contexieettee a jour la liste des orthoptéres
de la région de Sétif qui a subit beaucoup de @raegt ces dix dernieres années sur le plan
climatique et agricole (intensification de l'agiticwe ou bien l'abondant des terres) et de
mieux connaitre la biologie et I'écologie et lesyams de lutte qu'on peut mettre en oeuvres
vis-a-vis de cette espece problématique pour ¢aljure dans la région d'étude. Elles
constituent les deux grandes parties de cette.t@meune de ces questions a été déclinée en
une série d’objectifs qui serviront de trame déesg@dn dans chacune des parties. La premiere
partie traitera donc le peuplement d'orthoptérda seconde traitera la populatiolDaneridia

volxemi

Pour se faire nous avons divisé la présente étudeng chapitres:
Apres une introduction générale, nous présentons l@gpremier chapitre la région d’étude ou
nous analysons ses caractéristiques géomorphotmjicquédologiques et climatiques. Ces
renseignements, ainsi que d’autres, sont nécessairélaboration du plan d’échantillonnage

et a la compréhension de I'écologie, la biologis egpeces orthoptériennes. Dans le deuxiéme



chapitre, nous donnons un apercu bibliographiqudesuaspects étudiés dans le cadre de ce
travail. Le troisieme chapitre est consacré auwhodds utilisées dans cette étude. Ainsi, nous
abordons le plan d’échantillonnage adopté pouéddigation des relevés zooécologiques et les
méthodes appliquées pour étudier la biologie atylde biologique des principales espéces
nuisibles, ainsi que les méthodes de traitemetistitae utilisées. Dans le quatrieme chapitre
nous présentons les résultats obtenus. Enfin dansnuieme et dernier chapitre nous
discutons ces résultats par rapport a d'autreauraebtenus en Algérie et dans le monde.
Ainsi nous présentons par ordre, pour le peuplemamhoptérologique : l'inventaire
faunistique, la biologie et I'écologie des espesaltées et enfin le cycle biologique des
principales especes nuisibles dans la région dé Bétr la population ®cneridia volxemi

une analyse biologique et écologique, une étudegime alimentaire, qui va nous permettre
de mieux définir 'importance de la végétation dévie et la répartition spatiale de cette
espece, son impact sur la végeétation et enfin siegsisede lutte biologique contre cette espéece

par l'utilisation des extraits de plantes et l'stition de 'entomophtoraBeauveria bassiana



CHAPITRE | : GENERALITES SUR LA REGION D'ETUDE

1. SITUATION GEOGRAPHIQUE

La répartition des orthoptéres ou tout autre ireseest variable selon les
caractéristiqgues du milieu. Il arrive gu’on trouvee espéce dans un milieu donné et non dans
un autre. C’est pourquoi hous avons jugé utile alendr un apercu sur la région d’étude qui

est représentée par les hautes plaines sétifiennes.

Située dans le nord-est algérien, la région def S&nhferme dans les frontieres
naturelles qui sont au nord les premiers contredormassif des Babors, et au sud les monts
orientaux du Hodna : le massif de Boutaleb, a [astla plaine de Tadjnent et a I'Ouest par la
plaine de Bordj-Bou-Arréridj. Elle se situe géodrmpement entre 05°00° 06°00' de
longitude Est et entre 35°40' et 36°35' de latithited. La région d’étude s’étend sur une
superficie de 6504 Kilometres carrée soit 0,27 %adrurface du territoire national, comprend
60 communes réparties sur 20 dairates (Fig. |.Administrativement, d’aprés la loi 09/84,
elle est limitée par plusieurs wilayets : au noad Béjaia et Jijel, a I'est par Mila et Oum-el-
Bouaghi, au sud par Batna et M'sila et a 'ouestBardj Bou Arreridj. La ville de Sétif est
distante de 300 Km d’Alger la capitale. Elle estrdviron 100 Km de Béjaia et 125 Km de
Constantine et Batna. Selon les caractéristiquesmgéhologiques, pédologiques et
climatiques, la région de Sétif peut étre subde&visea trois zones septentrionale, centrale, et

méridionale (Fig. 1.1.b).

1.1. La zone septentrionale

Appelée encore le Tell Sétifien se caractériseuparelief accidenté. L'altitude dépasse
rarement les 1200 m sauf pour quelques axes mauagionstitués par les monts de Babor a
'extréme Nord culminant & 2004 m, au Sud-ouestadeone Djebel Mégress, haut de 1734
m,au Nord-est les monts de Djémila sont forméemidlement dans des marnes et du
calcaire, leur altitude varie entre 800 et 1200Ifa &st de 1462 m au Djebel Chouf Aissa, au
Nord- ouest, et les monts de Bougéaa et Guenzetémans des roches marno-calcaires et
marnes gris imperméables, d'ou une intense érq8arrab, 1987). Ces monts leur altitude
oscille entre 800 et 1000 m, elle atteint 1125 nbpabel Boukhrasse.
A partir de ces axes montagneux, le relief s'abaitegicement vers le Sud et se stabilise aux

alentours de 950m aux environs de Sétif et El Eulbes sols de cette zone sont lourds
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(Vertisols) reposant sur un substrat marno et maatcaire (Fenni, 2003). Notant que les

précipitations varient entre 400 et 800 mm de phaiean.

1.2. La zone centrale

Elle est trés étroite et représente les hautes pla@tdgesnes proprement dites. Ces
dernieres se caractérisent par des vastes plaisdigfoplat a onduler. Elle est représentée par
des formations alluviales et colluviales. Ellesasgnt sur des pentes faibles ne dépassant
guere 3 %. La topographie perd de son accentugtiom exposer de vastes étendues sans
relief apparent dépourvues d’arbres, sauf le loagjuelques oueds. C'est le domaine de la
culture céréaliere. L'altitude moyenne varie e@&6 et 1000 m.
Le flanc Sud du Djebel Mégress limite la zone adatau Nord-ouest. Les sols de cette zone
sont en majorité calci-magnésiques. Les précipitatimoyennes oscillent entre 350 et 400

mm de pluies par an.

1.3. La zone méridionale

Elle se caractérise par un relief plat. L'altituch®yenne varie entre 900 et 1000 m
Nous distinguons dans cette zone, les plaines elekhas de Ain El-Hadjar caractérisées,
comme leur nom l'indique, par la présence de plusisebkhas et chotts, les plus importants
sont chott Beida (875 m d’altitude), chott EI-F&if®00 m), Sebkhat Bazer (910 m), Sebkhat
El-Hamiet (900 m), Sebkhat Saboun (810 m). Le f@mani autour d’'une altitude moyenne
de 900 m, est organisé autour de petites montagmmesne Djebel Z'dim (1258 m), Djebel
Youssef (1442 m) et Djebel Boutaleb dont l'altitudigpasse les 1500 m, elle est de 1886 m.
Leur relief est formé dans des roches de calcdwess, des marnes et des gres. Cette chaine
limite les hautes plaines sétifiennes et constitneécran entre ces derniéres et la dépression
du Chott El-Hodna. Ailleurs les sols sont calci-mégjques (Fenni, 2003). Plus au sud de
cette zone le relief s’accentue et l'altitude reprale son élévation : ce sont les monts du

Hodna. On note au niveau de cette zone 300 a 35thdde pluies par an.
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2. CLIMATOLOGIE

L’influence du climat sur la dynamique des popwlasi animales et végétales n’est
plus a démonter. L'étude du climat de la régiortudié nous parait un des éléments utiles
permettant de résoudre les problemes rencontrégusiceux concernant des insectes
nuisibles aux végétaux de la région cas notamment @rthoptéres (Fellaouine 1984,
1989, Bounechadat al 2006), Coléoptéres (Benkhelil, 1991; Bounechd88]1; Béniset
al. 2005) et Hémiptéeres (Bounechada & Fenni, 2004ké&h& Bounechada, 2005; Fenni
& Bounechada, 2005). Les hautes plaines sétifieraasmractérisent par un climat de type
méditerranéen avec une saison estivale longueg sgiothaude, alternant avec une saison
hivernale pluvieuse, fraiche si non froide allaptsgptembre & mai. D’'une année a une

autre, les pluies sont irrégulieres (Fig.l.2).

Pour étudier le climat de notre région d’étude,nauons utilisé, entre autre, les
données des différentetations de I'Office National de Météorologie eaids dans la
région d’étude pour la période 1980 - 2000, callesSeltzer établies sur 25 ans (1913 —
1938), les moyennes pour la période 1930 — 196fuiéas par Mebarki (1984), la carte
pluviométrique de I'Algérie établie par Chaumont Raquin (1971) sur la base des
moyennes annuelles de 1913 — 1961, la carte biatitjioe de I'Algérie du Nord dressée
par Stewart en 1975 et I'étude bioclimatique det’'&gérien réalisée par Cote en 1987.

1400 P —O— Amoucha (Zone nord)
—+— Sétif (Zone centrale)
—&— Ain Oulmeéne (Zone sud)
(Moyenne)

1200 -
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Figure I. 2: Variation inter-annuelle des précifiitas de 1980 a 2000
dans trois stations types.



2.1. Les pluies
Selon Lecoq (1974) et Launois (1974) les préciioitet influent directement ou
indirectement sur la biologie, I'écologie et latdisution de ces insectes.

2.1.1. Variations mensuelles et annuelles des prgitations

Les quantités mensuelles et annuelles des pluieseqdéversent sur la région de
Sétif font apparaitre des variations temporellegignet années) et spatiales (stations). Les
données pluviométriques sont présentées sur l'ande L'examen des moyennes
mensuelles révéle des nuances géographiques daépadition des pluies au cours de
I'année, et montre une individualisation nette aledison séche d’été pour 'ensemble des
stations : juillet, aodt, et juin sont dans l'ordtes mois les plus secs de l'année. Par
ailleurs, décembre correspond au mois le plus heréhs la majorité des stations (Fenni,
2003).Le nombre de jours de pluies décroit d'une mang@&merale en allant de la zone
nord vers la zone sud. Les pluies méditerranéesnas irréguliéres en quantité et en
qualité (Baldy, 1986). La distribution des préagibns est marquée d'une double
irrégularité : inter-saisonniéere et surtout intenaglles. Le rapport de la valeur la plus forte
du total annuel des précipitations, durant la p&rid980 — 2000, a la valeur la plus faible
est de 2,8 a la station de Seétif, 4,3 a la statierAin Oulméne et de 4,5 a la station

Bouandas.

2.1.2. Régime saisonnier des précipitations

Le régime saisonnier dans les stations de la zona &t celles de la zone centrale
est presque partout de type Hiver-Printemps-Autektée(HPAE). Par contre dans les
stations de la zone centrale et méridionale, ildestype PAHE (Fig.l.3). L’hiver reste la
saison la plus arrosée, le printemps et I'autommeades hauteurs de pluies trés proches. A
I'échelle des stations de la zone méridionale,gbmisation des saisons n’est pas aussi
homogene car elle dépend du régime pluviométrigweprp a chaque secteur
géographique. Hormis I'été, la difféerence, dans deantités pluviométriques, entre les
autres saisons demeure faible. Le régime saisowmioiginant est de type PAHE. Ceci
s'explique, en partie, par les variations du régithermiques: du Nord au Sud,
'importance relative des pluies du semestre chsiadcroit a mesure que linfluence
maritime s’affaiblit au profit de l'influence de laontinentalité. Les hautes plaines
sétifiennes ont donc un climat méditerranéen agigimodifié par la continentalité : ce
sont en effet les hautes températures diurnes mtepps et du début de I'été, qui,

génératrices d’orages expliquent ce régime pluvidqme (Brulé & Fontaine, 1990).
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2.2. Températures

Les températures agissent tout le long du cycllgigue sur le la croissance et le
développement de la faune orthoptérologique. Eligissent aussi en dehors de cette
période, sur les phénomeénes de diapause. Conteiteamx saisons pluviométriques, les
saisons thermiques sont bien tranchées dans I'disee la région d’étude : la saison
chaude s’étend de mai a octobre, mois pendant desdas températures moyennes
mensuelles sont supérieures a la moyenne annaklts,que la saison froide correspond a
novembre — avril (Fig.l.4 et Annexe 1.2). Le maximuwles températures est atteint en
juillet ou aoGt autour de 33°C, et le minimum deesien janvier, il est inférieur a 1,5°C
dans la zone centrale et méridionale et supéri@d€adans la zone nord.

La température minimale (m) nous renseigne surédquince des gelées et sur la
rigueur de I'hiver. La période des gelées blandmsmence vers la fin du mois d’octobre
et s’étale jusqu’au mois d’avril, le maximum essetvé en hiver, aussi le cycle biologique
des orthoptéres connait des interruptions de coulteées pendant cette saison froide et
humide.

L’amplitude thermique annuelle augmente progresserd du nord au sud : elle est
de 30°C a Ain el-Kébira, 31,5°C a Sétif et 33,7°8id Oulmene, celle des extrémes
(M’ —m’) s’éleve respectivement a 38,9°C, 40,71@&,2°C (Fig.l.4).

2.3. Bioclimat

L’approche bioclimatique permet une vision plus tegtique du phénomeéne
climatique, sous l'angle de ses impacts sur la dalrlusieurs classifications ont éte
proposeées se basant le plus souvent, sur le aloulindice climatique en tenant compte
principalement de la pluviosité et des températubds de caractériser d’une maniere
objective le climat de notre région, nous avons dgpel a deux indices climatiques trés
classiques et souvent utilisés en Afrique du Ndhadice xérothermique de Bagnouls &
Gaussen (1953) et le quotient pluviométrique d’Emée(1952, 1955).
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2.3.1. Saison seche et indice xérothermique
La jonction des températures et de la pluviositéngé de définir des indices | de la
sécheresse estivale, témoin du caractere médiéemane la région d’étude, il s’exprime
par le rapport :
I= Pe/ M

Pe = précipitation estivale en mm
M = moyenne des températures maximales du moisiseghaud en °C.

On considere qu’une station est soumise a un régigditerranéen, lorsque | est
inférieur a 7. Les valeurs de l'indice | calculé& sine moyenne de 16 a 20 années de

quelques stations représentatives de la régiorudBésont rapportées dans le tableau

suivant :
Stations Pe (mm) M (°c) I
Ain Abessa (zone nord) 37,3 30,4 1,23
Sétif (zone centrale) 45,1 33,0 1,36
Ain Oulmene (zone sud) 33,5 35,0 0,96

Sur le plan temporel, il existe une nette coincgetypiqguement meéditerranéenne
entre le maximum thermique et le minimum pluvionogte, ce qui se traduit par une
sécheresse marquée ou I'évaporation atteint sarvallafond. La combinaison de ces deux
principaux facteurs, températures et précipitati@ss intéressante dans la mesure ou elle
permet de déterminer les mois véritablement secsajtespondent selon la définition de
Bagnouls et Gaussen (1953) basée sur le comportateda végétation, aux mois ou le
total des précipitations est égal ou inférieur aawbde de la température moyenne
mensuelle, soit P mm 2T°C.

Dans les stations de la zone nord les mois sessig@dent de juin a septembre
d’ou une saison séche de quatre mois; dans leésnstate la zone méridionale et centrale,
elle est plus longue et dure en moyenne cing ansis, de mai a octobre (Fig.l.5 et
Annexe 1.3). L’allure relativement allongée et @ewdes diagrammes ombrothermiques de
ces stations montre la sévérité de la saison spehdant laquelle, dans cet ensemble
géographique, les vents d’Est et du Sud peuveme fpasser les températures tres
largement au dessus de 40°C durant plusieurs jours.

L’indice xérothermique (IX) complete les diagramn@sbrothermiques, il tient
compte de 'humidité atmosphérique et module l&dute la saison séche en donnant le
nombre de jour “biologiqguement secs” (Halimi, X8 Dans la zone nord, l'indice
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xérothermique est inférieur a 100 d’ou un climattgee meéso-meéditerranéen. Dans la
zone centrale, le nombre de jours “biologiquemssts” est en moyenne de 113 (station
de Sétif), donc le climat est de type thermo-méditeéen avec un régime de température
froid. Dans la zone sudindice xérothermique est de 181 (station de Ainlméne), le
climat est du type xérothermo-méditerranéen avercgime thermique froid et un régime

pluviométrique sec.
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Figure I. 5 : Diagrammes ombrothermiques de qualgtetions types
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2.3.2. Quotient pluviométrique et climagramme d’Emierger
De méme le quotient pluviométrique JQ établi par Emberger (1952, 1955),
permet de classer et de caractériser le climat teréanéen. Il s’exprime par la formule

suivante :

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

P représente la moyenne annuelle des précipitatddn& moyenne des maximums du
mois le plus chaud et m la moyenne des minimumshaoiis le plus froid, les températures

ici sont exprimées en degrés Kelvin (K).

L’amplitude thermique extréme moyenne (M-m), qup@ximativement integre
I’évapotranspiration (Kaabeche 1990), traduit latowentalité d’'une station.

La formule précédente a été simplifiée par Ste@l&@®9) et devient :

Qs = 3,43 P/ (M-m)

Les températures, cette fois ci, sont expriméeagegnés Celsius.

Le climagramme est composé de courbes d’ isoxériciicées a partir de,@t m

les bioclimats adoptés sont subdivisés selon leukgde m, en variantes thermiques ou
sous étages bioclimatiques (Fig.l.6). Portées swlimagramme, les stations de la zone
nord se placent dans I'étage bioclimatique sub-bend hiver frais a doux, par contre
celles de la zone centrale et méridionale, ellepas#tionnent dans I'étage bioclimatique
semi-aride a hiver frais. Les récents changemeintatiques ont déplacé certaines stations
de la zone sud de I'étage bioclimatique semi-amdeelles se trouvaient (Fenni, 2003), a
I'étage bioclimatique aride, c’est le cas de Ainll®@ene, Ain Azel. L'interprétation des
différentes cartes bioclimatiques relatives a noégion d’étude, (Stewart, 1975; Cote,
1987) et pluviométrique (Chaumont & Paquin, 19709nire que le bioclimat dans les
hautes plaines est partout de type semi-aride,stl particulierement développé et
'espacement entre lisohyete 500 mm au Nord efohiyete 300 mm au sud est trés
important. L’espacement entre les isohyetes 50@@imm dans la zone nord a climat sub-
humide est cependant moins important. A ces bi@bBmcorrespondent logiquement des
types bien individualisés de faune et de flore.
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3. CONCLUSION SUR LE MILIEU D’ETUDE

Nous pouvons énoncer que la région de Sétif gé 4 cadre de cette étude:

- fait partie des hautes plaines telliennes d’Akgéselon des criteres climatiques,
géomorphologique, pédologique, cette région a eéb&ligisée en trois zones distinctes,
septentrionale, centrale et méridionale.

- La majorité des sols de la région de Sétif saitimagnésiques. Ces sols se
caractérisent le plus souvent par un PH basiqse etchauffent rapidement contrairement
aux vertisols.

- Les précipitations sont tres irrégulieres dummee a l'autre et parfois méme
cycliques. Les précipitations mensuelles sont r@phrties et trés irréguliéres. La période
la plus pluvieuse se situe au cours de la périodarale et la moins pluvieuse au cours de
la période estivale. Le nombre de jours gelésrapbitant, en moyenne il est de 65. La
neige est tres fréquente dans la région de Sét#nmoent dans les stations de la zone
septentrionale.

- Les températures moyennes mensuelles oscillené &iC a janvier et 29°C a
aolt. Les minima 5,17°C et les maxima 28,5 °C. gekees font leurs apparition des le
mois de novembre et jusqu’au mois d'avril Les aimgés thermiques sont tres
importantes et croissent du nord vers le sud. isosachaude s’étend de mai & octobre,
mois pendant lesquels les températures moyennesueltes sont supérieures a la
moyenne annuelle, alors que la saison froide qooresa novembre — avril. Le maximum
des températures est atteint en juillet ou aotduaude 33°C, et le minimum se situe en
janvier, il est inférieur a 1,5°C. Dans les stasialu nord, les mois secs se succedent de
juin a septembre d’ou une saison séche de quati® oens les stations du centre et du
sud, elle est plus longue et dure en moyenne c8ix| @ois, de mai a octobre.

- La carte bioclimatique fait apparaitre cinq égageclimatiques : le sub-humide
tempéré domine dans I'extréme nord de la régionud& (monts des Babors et Béni
Ourtillane) ; le sub-humide frais domine dans lessants sud des monts des Babors, de
Béni Aziz, Guenzet et Bouandes ; le sub-humidedfmuvre Ain el Kébira, Djémila,
Bougaa ; le semi-aride froid qui couvre la zonetreda et une partie est de la zone sud; et
le semi-aride frais qui domine dans la partie odeska zone sud. Notant que le bioclimat
dans sa majorité est du type semi-aride froid.
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CHAPITRE Il : DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES

1. CARACTERISTIQUES DU PEUPLEMENT A ORTHOPTERE

Les 20.000 especes appartenant a cet ordre sartiegpdans le monde avec une
meilleure diversification dans les régions tropésalLes orthoptéres renferment plusieurs
especes nuisibles. La majorité des orthopteresdamphytophages mais certaines espéces
sont omnivores. Les femelles déposent leurs ceufs i@asol ou dans la végétation. Les
orthoptéres sont connus par leur faculté dans l¢ shégalement par le son émanant
surtout des males puisque les femelles typiqguemenproduisent pas des sons. Leur
activité est essentiellement diurne. Les organesotis sont répartis differemment sur le
corps de l'insecte selon les deux sous-ordres (&alofi943).

Le premiers fossiles des orthopteres sont apparesamonifere supérieure, avec le
premier Ensiféere au Permien (Chopard, 1920) etréenjer Caelifere dans le Triasique
(Gorochov, 1995; Kukalova-Peck, 1991).

1.1. Systématique

Diverses classifications ont été proposées au arg<s30 dernieres années. Pour le
continent africain, nous citons entre autres pdewsiplus récentes et les plus classiques
celles, de Dirsh (1965 et 1975), Kevan (1982) ev&b(2001). Selon Chopard (1943);
Uvarov (1966) et Gorochov (1995) I'ordre des ortiéops se divise en deux sous-ordres :

les Ensiferes et les Caeliferes.

1.1.1. Sous-ordre des Ensifera

1.1.1.1. Caractéristiques des Ensifera

Les Ensiféeres ont des antennes longues et finestitgres d’'une centaine d’article
et dont la taille est deux a trois fois plus longue le corps de I'insecte (Chopard, 1938).
Les valves génitales des femelles au nhombre derd,béen développées et se présentent
comme un organe de ponte en forme de sabre, dohbles sont dentés ou non. L'organe
stridulant du méale occupe le champ dorsal deseflytrémission sonore est produite par le
frottement des deux élytres l'un contre l'autres beganes tympaniques pour la réception
des sons sont situés sur les tibias des patteseamgs (Durantoret al. 1982). Les ceufs
sont pondus isolément dans le sol ou dans desepld@hopard, 1938; Kevan, 1989 et
Rentz, 1996). Ce groupe d’orthopteres est a lacggité nocturne et le mimétisme est
également tres fréquent chez les espéces (Gwyffs).1
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1.1.1.2. Classification phylogénétique et classique

La classification phylogénétique des Ensiferes & 6tjette de plusieurs
propositions. Dans son livre sur les orthoptérempand (1938) cite la famille des
Tettigoniidae, Prophalangopsidae (= Haglidae), I@eyididae et Gryllidae. Zeuner (1939)
dans son étude sur les Ensiferes sépare les Gipiide en Gryllidae. Sharov (1968) a
inclus les Stenopelmatidés et les Rhaphidophorelésune seule famille, celle des
Gryllacrididae. Chopard (1943) divise les Ensifezastrois familles: les Tettigoniidae, les
Gryllotalpidae et les Stenopelmatidae. Tous leseawrbres phylogéniques montrent que
les Tettigoniidae et les Haglidae comme des taxsweurs. (Ragge, 1977; Gorochov,

1995).

1.1.2. Sous-ordre des Caelifera

1.1.2.1. Caractéristiques des Caelifera

Les Caeliferes ont des antennes courtes bien qlteriiculées (10 a 20 articles).
Ce sont les criquets, locustes et sautériaux. bbes génitales des femelles au nombre de
quatre sont robustes et courtes. L'organe stntidles males est constitué par une créte du
fémur postérieur frottant sur une nervure intelicaldes élytres. Les organes tympaniques
sont situés sur les c6tés du premier segment abdbniies ceufs sont généralement
pondus en masse, enrobés ou surmontés de matisnesge et enfouis dans le sol par la
pénétration presque totale de I'abdomen. QuelgpEces de forét déposent leurs ceufs sur
les feuilles. Le régime alimentaire est généraldrpbgtophage.

1.1.2.2. Classification phylogénétique et classique

Trés peu a été écrit sur la phylogénie des Cae$ifédEn se basant sur des critéres
morphologiques, Rentz (1991) comme divers autemrphologistes modernes, a divisé le
sous ordre des Caeliferes en sept super-famillesdadiyloidea, Tetrigoidea,
Eumastacoidea, Trigonopterygoidea, PneumoroideapRagoidea et Acridoidea. Selon la
version "classique” qui est la plus répandue damadnde, outre les Tridactyloidea et les
Tetrigoidea, selon Uvarov, 1968, les Caeliferes m@mnent les criquets au sens large,
avec les super-familles suivantes: les Eumastaaplde Proscopioidea, les Tanaoceroidea,

les Pneumoroidea, les Acridoidea

L’age des Caeliferes et leurs multiples convecge dans leurs habitats rendent
leur classification morphologique trés difficikurtout au dessous du niveau des
super-familles. Pendant les 50 dernieres annéaspart des classifications se sont basées
sur les organes génitaux internes. Ces derniersone jamais disponibles en matériel
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fossile: Les classifications paléontologiques, candans la plupart des insectes sont
fondées principalement sur la nervation alaire @aoka-Peck, 1991). La majorité des
Caeliferes appartiennent a la famille des Acridittapielle fait partie des Acridoidea. La

liste des Acridoidea existant en Algérie est dorteass le tableau II.1.

La classification de Chopard (1943) bien qu’anceergste une référence précieuse
pour la détermination de ce sous-ordre. Malgré pespositions la plupart des
entomologistes restent encore trés divisés surdssification des Caelifera. Nous ne
traiterons pas ici de la diversité des opinionssésipour nous consacrer plus spécialement
a la classification taxonomique des Acridoidae super-famille des Acridoidea qui, selon
Chiffaud & Mestre (1990) comprend le plus grand hoerd'espéces (environ 8 000). Pour
les auteurs contemporains les Acridoidea regroufrergt familles: Les Pyrgomorphidae,
les Acrididae et les Pamphagidae. Les membres ttie derniére famille se caractérisent
par des ailes atrophiées et une taille assez gr&fidese divise en deux sous-familles celle
des Botracholetriginae et celle des Pamphaginatte @erniére qui est bien représentée en
Algérie, fera I'objet d'une étude toute particuberde méme que lI'especd@cneridia
volxemiqui en fait partie. La famille des Pyrgomorphidae caractérise par une taille
moyenne, et ses especes possedent presque tositaitedela famille des Acrididae dont
les espéces sont généralement de moyenne taifpetda, est la plus riche en especes par

rapport aux deux familles précédentes. Elle sesdien 13 sous-familles.

1.2. Biologie

1.2.1. Cycles biologiques

Les orthopteres passent par trois états biologigueours de leur vie :
- L’état embryonnaire: qui dans la plupart dessmfait dans le sol, c’est la forme hypogée
et concerne l'oeuf.
- L’état larvaire: les larves vivent sur la végiéaf a la surface du sol : c’est la forme
épigée. Une préférence peut étre exprimée pouurace du sol: une espéce est dite
géophile quand elle vie a terre, d'autres espédesntv a différentes hauteur de la
végétation selon qu'il s’agissent d’herbes, d’atesisou d’arbres
- L'état imaginal: les adultes se déplacent parsvhdrsqu’ils possedent des ailes
fonctionnelles, par conséquent ils peuvent colondifiérents milieux et a différentes
distances, d’autres sont apteres donc ne peuvalgrexyec les espéces ptérygieénnes.
D’'une maniére générale les orthopteres vivent sutéace du sol : c’est donc toujours la

forme épigée qui prédomine.
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Chaque état présente des stades différents enidionde I'age des individus.
L’ensemble des trois états ceuf, larve, adulte spmed a une génération. Ces trois états
biologiques se succedent dans le temps, mais leSesluqui les séparent changent
beaucoup selon les espéces et les conditions atehidres formes les plus courantes
d'arrét de développement connues sont observéesleh®eufs (quiescence et diapause
embryonnaires) et chez les adultes femelles avantddveloppement des ovaires
(quiescence et diapause imaginales). Certainescespgrésentent une quiescence et
diapause larvaires. La plupart des orthoptereséeseloppent et s’accouplent durant la

saison printaniere et disparaissent des l'instaliades premiers froids.

La durée du cycle biologique d’'une espece estians® des durées de tous les états
physiologiques par lesquels passe cette especée Getée est étroitement liée aux
conditions environnementales. Au moment de I'édiosl’oothéque étant enfouie dans le
sol, les larves néonates cheminent a travers leshoms spumeux et émergent sur le sol a
I'état de larves néonates rampantes. Cette larsgepaar plusieurs stades larvaires dont le
nombre est trés variable d’'une espece a une dutvarie entre quatre et sept, mais
cependant la plupart des orthoptéeres présentegtstates larvaires pour arriver au stade

adulte.

1.2.2. Fécondité

D’une maniére générale, la fécondité des orthoptatgmente en période humide
et diminue en période seche. Certaines espécesssnsibles que d’autres vis a vis des
conditions et des variations de I'environnementlli@i, 1974). Dans lI'ensemble la
majorité des orthoptéres présentent un nombre mdgepontes par femelle inférieur a

deux (Launois-Luong, 1979).

1.3. Eco-éthologie
Les comportements vis-a-vis du milieu sont évidemnres différents pour chaque
état biologique. Ceci revient a dire que chaqué a&farobablement des exigences et des

tolérances écologiques et des comportements gsohiipropres.
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Tableau I1.1 : Classification des Acridoidea ({ifaea) en Algérie.

Super-familles Familles Sous-familles Genres
Acridoidea Pamphagidae Akecerinae Tmethis
Pamphaginae Acinipe
Eunapiodes
Euryparyphes
Ocneridia
Pamphagus
Paracinipe
Pyrgomorphidae| Pyrgomorphinae | Pyrgomorpha
Acrididae Calliptaminae Calliptamus
Dercorythinae Heteracris
Cyrthacanthacrinae | Anacridium
Truxalinae Truxalis
Catantopinae Pezottetix
Acridella
Oedipodinae Thalmopena
Acrotylus
Locusta
Oedalus
Oedipoda
Paracinema

Sphingonotus
Pseudosphingonotus
Gomphocerinae Dociostaurus
Euchortipus
Omocestus
Ramburiella
Ochrilidia
Platyterna
Tropidopolinae Tropidopola
Acridinae Ailopus
Acrida
Parattetix
Eyprepocnemidinae| Thisoicetrus

1.3.1. Tempérament écologique

Chaque espéce a besoin de trouver dans son mdgeélédments particuliers et des
conditions qui lui conviennent pour assurer soretiippement et sa pérennité. L'ensemble
des besoins qu’elle exprime caractérise son tempra écologique (Durantoat al.
1982). Pour connaitre et décrire le tempéramenibg@icpe d'une espéce donnée, il est
impératif de tenir compte de toutes les conditiang lui sont offertes. Selon le
tempérament écologique ou le milieu habité parinesctes, nous pouvons classer les

orthopteres en especes hygrophiles, meésohygrophéesyhygres, meésoxerophiles,
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xérophiles. La diversité climatique, floristique ggomorphologique de la région de Sétif

permet I'existence ces différents types.

1.3.2. Comportement

Il est tres variable d’'une espece a une autre. drtdsopteres ont une certaine
adaptation au milieu qui peut étre assimilée a wmportement de défense ou
d’alimentation. Le comportement le plus remarquaibiez les orthoptéres demeure celui
de la migration et de la grégarisation. Elles smmsidérées comme deux phénomeénes trés
important dans la vie des orthopteres. Notant gseptiénoméenes concernent trés peu de
sautériaux. Certains de ces derniers présentenphémomeéne particulier qui est la
pullulation. Cette derniére est un regroupementontgmt de criquets susceptible de
provoquer de graves dégats aux cultures. La dedsépasse cent milles individus par
hectare. Le comportement alimentaire est lui agssisidéré comme un phénomeéne
extraordinaire chez les orthoptéres depuis la gdéta nourriture jusqu’a son ingestion.
Ainsi le choix alimentaire dépend des tolérancedestexigences de chaque espéce. Nous
distinguons ainsi selon le nombre de familles dg®ees consommeées, trois degrés de
spécialisation :
-La monophagie: consommation de une ou plusieypgces végeétales appartenant au
méme genre;
- L’'oligophagie: consommation de deux ou plusieggesres de la famille;
- La polyphagie : au moins deux familles végétamsommeées.

La notion de sténophagie a été utilisée par Le &dalillon (1989) pour désigner
les insectes qui consomment en majorité une espEdale mais sont capables d’'ingérer
en trés faibles quantités d’autres espéeces. Potrabd-Schoeller (1980) les orthopteres
marquent souvent des préférences pour une espéEdal® donnée et que celles-ci
changent selon le stade de développement (Le G289). La littérature écrite sur le
régime alimentaire des orthoptéres a rapporté gaensectes montrent une spécialisation
trophigue pour le niveau de la plante, dont I'optéwe se nourrit. D’'une maniére générale,
les orthopteres surtout les nuisibles ont une graioderance alimentaire comme l'ont
signalé Chara (1987) en étudiant le régime alimentae Calliptamus barbaruset C.
wattenwylianuset Benhalima (1983) en étudiant le régime alimeatde Dociostaurus

maroccanus
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1.4. Régime alimentaire

La quantité et la qualité de l'alimentation influent les caractéristiques de
croissance des populations d'orthopteres: la tétadla mortalité et, a la limite, la
dispersion, en sont affectées. Elles renforcentvesttules effets des autres facteurs

écologiques tels que la température ou les pluies.

La connaissance du régime alimentaire permet d’al@é renseignements sur: la
spécialisation trophique; le spectre trophigue;lasiponte s’effectue dans les zones
identiques aux zones d'alimentation ou en dehonsef@uenet al. 1975, Benhalima,
1983); la nature (riche ou pauvre en élémentstifisitrdu régime alimentaire d’'une espéece
donnée (Bernays et Raubenheimer 1991); la disimivspatiale et temporelle; sur le type
de cycle que peut avoir une espéce (Le Gall & Gjll@989); I'impact des especes
végétales consommeées; sur la vitesse de développelmanorphologie, la fertilité et le
poids de linsecte (Elliset al. 1965 in Le Gall, 1989); Gillon, (1970, 1972) et |
spécialisation trophique chez les Acridoidea (Clier& Tira, 1992). L'utilisation des
ressources alimentaires est variable en fonctiomidieu ou vit I'orthoptére. Le choix de
la plante héte est basé non seulement sur lesoredabiochimique insecte-plante, mais
aussi sur la structure du milieu. Ainsi hors de smmtexte naturel, le criquet peut
consommer des plantes totalement étrangéres a pecrires trophique habituel. La
sélectivité ne dépend pas que du milieu, elle dé@arssi de I'orthoptére. En effet des
orthopteres polyphages vivant dans le méme milieuconsomment pas les végétaux
présents dans les mémes proportions. (Le Gall &Gi1989). De ce fait, les orthoptéres
constituent un matériel favorable pour les études gimes alimentaires et de niches
trophiques (Benhalima, 1983; Benhalined al. 1984). Les criteres de spécialisation
trophiques sont tres importants vu la diversité dégimes alimentaires chez les
orthoptéeres. Uvarov (1977) distingue aisément dgaxds ensembles de consommateurs
parmi les orthopteres : Les consommateurs de Gémsiat de Cypéracées (Graminivores)

et les consommateurs des autres familles végdtadasGraminivores).

1.5. Répartition géographique

La répartition géographique des orthopteres sevéranant tout conditionnée par la
température et par les précipitations. Ces deurdiag climatiques influent directement sur
la végétation. A titre d’exemple une végétation séebée limite la présence des
orthopteres car ils préferent dans leur alimentaga général des plantes fraiches. Le

nombre d’especes d'orthopteres diminue avec usegnande rapidité des qu’on s’éloigne
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des pays ou la température moyenne de I'annéentatiei degré éleve. C’est le cas du
Maghreb qui a une acridofaune tres riche en espésmgement les renseignements
difféerent d’'un pays a un autre. Il est certain dee études plus précises sur I'ensemble du
Maghreb modifierait sensiblement I'image que Ifait sur la richesse orthoptérienne de

ces pays (Louveaux & Benhalima, 1987).

1.6. Facteurs environnementaux influengant la dynamue des populations

1.6.1. Facteurs climatiques

Plusieurs études ont été réalisées pour rechetekeeffets du climat sur les
orthoptéres. Nous citerons entre autres les tradeauxouveauwset al. (1988) et Louveaux
(1991) sur les circonstances climatiques et édagsiqui ont favorisé les pullulations de
Calliptamusitalicus et Calliptamus barbarusles travaux de Capinera & Horton (1989) sur
I'effet conjugué de la température et de la pluvétnme sur le niveau d’infestation des

orthopteres dans différents états des USAurLocusta migratorigBenfekihet al. 2002).

1.6.1.1. La température:

Les orthopteres sont des pcecilothermes, leur tetyvér corporelle est variable
donc les possibilités de régulation sont faibless orthoptéres parviennent a limiter les
variations de température interne grace a des aitagg comportementales telles que la
recherche d'un abri dans les fentes du sol, & fendes arbres, dans les touffes de
végétation, [l'utilisation sélective des plages ddom et de soleil, le changement
d'orientation du corps par rapport aux rayons isl du soleil, I'agitation des ailes sur
place, par des mouvements musculaires ou respeatspéciaux.

La température module l'activité générale, la gitede développement et le taux de
mortalité. Elle agit également sur la distributgdgographique des espéces. C'est un facteur
discriminant majeur, car tant qu'elle n'a pas mttten seuil minimal, l'insecte ne peut réagir
aux autres facteurs de son environnement. Un optintluermique, propre a chaque
orthoptére, est fonction de I'age et du sexe. uk parier selon le type d'activité: marche,
vol, alimentation, accouplement, ponte. L'actionlaléempérature sur la croissance et le
développement est trés importante (Gillon, 1974)durée de développement est d'autant
plus courte que la température est élevée, en kffdurée d'incubation des ceufs sans
diapause est tres affectée par la température lggidtumidité édaphique est suffisante;
chez la larve, la température influe sur la vitesséa réussite du développement. Chez

l'ailé, la température agit sur la vitesse de naditom sexuelle, le rythme de ponte, le
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rendement ovarien, la longévité. Notant égalemeet ltactivité locomotrice est d'autant

plus forte que la température est élevée.

1.6.1.2. La pluviométrie

L'expression la plus simple du facteur hydriquesdén sol est la pluviométrie.
L'essentiel des apports en eau en certaines zaresssdches est fourni par les pluies. Cet
élément peut donner une estimation suffisante dmbiance hydrique a I'échelle
mensuelle. Les pluies influent sur le comportenatitd biologie des orthopteres dans leurs
différents stades de développement. En effet legdeet les ailés réagissent aux variations
d'humidité de leur milieu par des déplacements.vitesse de développement est tres
affectée : elle diminue généralement plus rapidénsen cas de sécheresse qu'en cas
d'excés d'humidité. En cas de sécheresse, lessohigsent un ralentissement important ou
méme un arrét de développement qui peut étre nmaesiquiescence ou annoncer la mort
de I'embryon. Un exces d'’humidité est aussi néfasieil engendre I'asphyxie des ceufs.
Ainsi pour chaque état ou stade biologique, il texisn optimum hydrique. Si certains
orthoptéres sont tres exigeants sur le plan hydrigténohystes), d'autres sont au contraire
tres tolérants (euryhystes), ces derniers sontesdwbiquistes et leur distribution est alors
conditionnée par d'autres facteurs. Selon le degmamidité du milieu on distingue:
les espéces hygrophiles recherchant les milieuxidesnles especes mésophiles ayant une
préférence pour les milieux d’humidité moyenndestespéces xérophiles vivant dans les

milieux secs (Dajoz, 1982).

1.6.2. Facteur édaphique

Le sol, en tant que facteur édaphique, est un élepemanent de I'environnement
de l'orthoptére (Grant, 1989). Le sol joue un réle I'ensemble des états biologiques,
comme site de ponte, comme site d'éclosion et cositeme&le dispersion. Ainsi les habitats
des orthoptéres du point de vue sol, sont tresivkes et vont influer sur la dynamique des
orthoptéeres qui y habitent (Grant ,1989). Il esacterisé par sa texture et par sa structure.
Certaines de ses propriétés sont constantes tdohgule I'année : présence de sable ou de
rochers, plages argileuses; d'autres sont soundse®s variations saisonniéres, en
particulier celles qui sont liees a la dynamique fdeteur hydrique: hygrotrophie
instantanée, taille des fentes sur sols argileux.

Le sol constitue le milieu ambiant de développendasg ceufs de la plupart des
orthoptéres; il est le support normal des planted tes larves et les ailés se nourrissent.

En premiere approximation, il a donc une influedrecte sur la vie des criquets au niveau
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des ceufs, indirecte au niveau des larves et d&s. &haque espece a ses propres critéres
d'appréciation de la qualité des sols, en rappeec ases exigences et ses tolérances
écologiques. L'effet attractif peut étre lié a lauleur, la dureté, la granulométrie,
I'alternance d'ombre et de soleil sur les solsdactés, I'nétérogénéité de surface, la
disponibilit¢ en eau, la teneur en sels, en cacdes plantes qui y poussent, la
réverbération, la température de surface. La Isattin des larves traduit I'emplacement
des sites de pontes préférés de chaque espécéeucadispersion est trés faible en
comparaison avec celle des ailés. Dans les ménnekitioms, un sol peut étre attractif pour
un orthoptere, indifférent pour un second, inadéqu@ur un troisieme. Un substrat
également fréquenté par des espéeces différented'étes aussi pour des raisons diverses
d'ordre chimique ou physique. Le sol agit aussileau et I'air qu'il contient car les ceufs
doivent respirer et s'hydrater pour commencer tgweloppement. Il influe aussi sur la
composition floristique du tapis végétal dont lethoptéres se nourrissent. Il est donc
important de considérer le sol parmi les facteamagjiques discriminants pour décrire de
facon simplifiée I'environnement de la plupart dspéces d'orthoptéres.

1.6.3. Facteur végétation

Les orthopteres trouvent dans la végétation nauesitabri et perchoir. Selon Le
Gall (1989) trois facteurs de différenciation inviennent dans la perception du tapis
végétal :

— sa composition floristique (especes végétalésamtes),
— sa structure (pelouse, prairie, jachere, friskeppe, forét),
— son état biologique (germination, feuillaisdordison).

La végétation en tant qu'abri joue un grand rélerpes espéces douées d'un
comportement de dissimulatio®chrilidia geniculatase cache a la moindre perturbation
dans les touffes denses Eanicum turgidum Catantops axillarisourne autour des tiges
dans le sens opposeé a l'approche de la perturbettemdissimule aussi dans les chaumes a
terre. Le tapis végétal offre aux insectes phytgpkaen outre des conditions de vie
différentes du milieu ambiant, a micro-échelle @aj1982). L'orthoptére y trouve
généralement une température et une humidité velatifférentes, des alternances de
plages d'ombre et de soleil, un abri contre le wenta pluie, des supports pour la rosée
qu'il lui arrive de boire a l'aube. Le role de pamic est plus ou moins important pour les
especes selon que celles-ci préferent étre au gamphiles) ou dans la végétation

(phytophiles), sur les plantes basses (herbicoleslans les arbres (arboricoles). Dans tous
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les cas, les criquets se perchent pour effectugtedoleurs mues, sauf la premiere a
I'éclosion (mue intermédiaire) qui a lieu au sol.

La structure et la composition du tapis végétalgrdouent aussi dans la biologie et
la dynamique de population des orthopteres (Boanal. 1997). Ainsi nous distinguons
des especes qui préferent une végétation rasereBabbutes, une veégeéetation mono-
spécique d'autres diversifiée. Mais la plupart dethopteres préférent une végétation

fraiche.

1.6.4. Facteur anthropique

Il a été remarquer que les activités agricolesuerfitent la dynamique des
populations des orthoptéres. Grant (1989) rappguis I'abondant des terres agricoles
favorise l'installation des mauvaises herbes, qntde plus souvent attractives pour
différentes espéces d’insectes dont les orthoptétes habitats peuvent favoriser la
pullulation de certains orthopteres comme la caésta étudianBchistocerca. americana
Plusieurs auteurs ont constaté que l'origine ddisilptions a toujours lieu dans les terres
incultes (jacheres, friches) surtout celles aya# sbls calcaires car ces derniers ont une
tres grande prédispositions a la sécheresse. Péafolabours effectués sur des sols légers
exposent ces derniers a la sécheresse.

Les modifications des composantes statigues ou nigoues du milieu sont
provoguées sous l'influence de 'homme, en redardes activités agricoles, pastorales
(Louveauxet al. 1996) ou industrielles. Ainsi la déforestationslepaturage, l'irrigation,
la mécanisation, [lintroduction de nouvelles cuwfjr sont autant d'exemples de
changements qui, selon les circonstances, perrnteiemn ravageur déclaré de devenir

encore plus dangereux ou a un orthoptéere non thelidéddevenir un ravageur.

1.6.5. Facteur ennemis naturels

Les orthopteres ont de nombreux ennemis naturetshacun de leurs états
biologiques. On distingue trois grandes catégoriéss prédateurs, les parasites et les
maladies. La dynamique des populations des ortheptest souvent influencée par
certains étres vivants qui sont considérés commseedaemies naturels qui peuvent étre
soit des parasites soit des prédateurs a differemésaux des stades de développement de
I'insecte. Les ennemis naturels animaux qui onré&ténseés sur les orthoptéres en Algérie

sont donnés dans l'annexe 1.1
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1.6.6. Facteur substances chimiques

Des substances chimiques diverses jouent un tagsl gble a tous les niveaux de la
vie des orthopteres. Elles déclenchent, entreti@nmalentissent, inhibent, exacerbent la
croissance, le développement, et les différentequesices du comportement. Ces
substances sont produites par I'orthoptére et m@sentes dans le milieu externe. L'action
des substances chimiques sur les orthopteredusstéke par trois exemples :
- la recherche et la sélection de la nourritureddur de certains végétaux guide les
orthoptéres en quéte alimentaire. Au contact dast@s, les criquets procedent d'abord a
une analyse chimique des surfaces grace a leuenrad, leurs palpes labiaux et
maxillaires, et leurs tarses;
- puis, si I'examen est satisfaisant, ils effectuere morsure d'essai pour identifier d'une
maniere plus précise la qualité de la nourriture ;
- ensuite, l'ingestion est déclenchée, entretenusugpendue en fonction des effets des
substances libérées lors de la mastication desegla@Ges trois étapes font intervenir des
substances et des récepteurs différents.

Les substances chimiques qui favorisent la prisenderriture sont appelées
phagostimulantes ou appétissantes. Ce sont deglpmimsdes, des sucres, quelques
amino-acides mais aussi l'eau si l'orthoptére aesbitié. Inversement, il existe des
substances répulsives entrainant un refus de conabom; la plus connue est
I'azadirachtine contenue dans les feuilles de "fieénAzadirachta indicaet de Melia

azedarach

Le rapprochement des sexes, est facilité par Iggghales messages chimiques
odorants. Les phéromones, percus a de trés longienck, soit pour signaler une
présence, soit pour accélérer la maturation sexu@lause-De-pupkeaet al. 1997).
Certaines substances chimiques ont des vertusrdiipiaques, d'autres de stimulations
sexuelles. Les premieres sont généralement émesdegporthoptéres males. Les femelles
produisent des odeurs particulieres au moment wenturation ovocytaire, elles sont
alors activement recherchées par les males. Lesodmdbures cuticulaires des insectes
jouent un role trés important dans le rapprochenced sexes, l'évitement de la
dessiccation Ulrictet al. (1997), Nelsoret al. (2002), Nelson & Charlet (2003). En plus
des substances chimiques émises par les insestesrivironnement contient de plus en
plus d’'insecticides ou de résidus d'insecticidepoags par I'homme. Les insecticides

agissent par, contact, ingestion, inhalation oingdstation.
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1.7. Importance économique

Actuellement environ 20 % des espéces d’orthoptéoed considérées comme
nuisibles aux cultures ou susceptibles de le devEeirtains orthoptéres se nourrissent de
plantes cultivées par 'homme. A ce titre, ils somhsidérés comme ravageurs car ils ont
une importance économique mesurable. Les dégéitgempar les orthopteres aux cultures
et aux paturages sont de diverses natures notanpaeldg prélevement d'une partie ou de
la totalité du végétal et par des blessures surptieges suite aux morsures, celles ci
permettent d'ouvrir la voie aux parasites et auladies végétales. Les dégats réels sont
difficiles a quantifier; ils dépendent aussi du ypaoiu de récupération de I'espece végétale.
Ce dernier est en relation avec I'état physiologjigubiologique de la plante au moment de
l'attaque. La disparition de tout ou partie desoltés escomptées pourrait avoir des

conséquences dramatiques pour les populations hamai

La prise de nourriture prélevée quotidiennement yaindividu orthoptére peut
varier entre 30 et 70% de son poids et méme plusafidonet al. 1982). Cependant il est
tres difficile d’estimer les pertes réelles causpas les orthoptéres nuisibles car, elles
varient beaucoup avec l'espece considérée, la tderai qualité et I'importance des
besoins alimentaires. De tres nombreuses plainjesulses ou herbacées, sont susceptibles
d'étre attaquées. Les céréales occupent ceperalgmemiere place. Les dégats sur les
paturages sont moins spectaculaires mais suffigaots déclencher une compétition
alimentaire entre les orthopteres et le bétailuigpgut alors entrainer un surpaturage latent

et conduire a la dégradation de la végétation ®tdks.

Les pertes infligées a la végétation spontanée amedtique sont tres variables
selon les années, les milieux. Pour faire facesastuations, 'homme a la volonté de plus
en plus affirmée de protéger ses récoltes, sesqu@s, ses plantations, pour les mettre a
I'abri des prélevements trop importants de cesgeawa intermittents. Encore faut-il opérer
avec prudence car les orthoptéres entrent dansha@ses alimentaires complexes que l'on
peut perturber profondément. Les orthoptéres pdudtea la cause de nombreuses pertes
influencées aux différentes cultures (céréaliaremaicheres, arboricultures...). Les dégats
sont souvent spectaculaires comme ceux causéegaritjuets migrateursS¢histocerca
gregaria et Locusta migratoriqa et les sautériaux nuisiblesO¢neridia volxemiet
Dociostaurus maroccanys dans différentes régions d'Algérie (Fellaouine989;
Bounechada & Doumandiji, 2006).
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Il est a noter également que les orthoptéres nigps@ntous nuisibles, certains sont
méme considérés comme utiles pour deux raisons:
- premierement les hommes en consomment volontiers

- certains orthoptéres ont une action positivdesunilieu.

1.8. Contréle des orthoptéres nuisibles

Compte tenu des pertes causées a I'agriculturéepanthoptéeres nuisibles, la lutte
est devenue indispensable. Le contrdle des ortresptaiisibles peut se faire de différentes
manieres : physique, chimique ou biologique. Leoues aux produits chimiques est le
moyen le plus utilisé dans la lutte contre les espenuisibles. Cependant ['utilisation
abusive des produits chimiques a engendré, uneaitjpoll de I'environnement, une
phytotoxicité, une résistance chez les insecteqluieils ne permettent pas de distinguer
entre les especes nuisibles et utiles. Pour célateabiologique est considérée comme un
moyen de lutte propre. Ce moyen de lutte fait ir@rir des ennemis naturels, des plantes
ou des extraits de plantes antiappétantes ou iosks, ou encore l'utilisation des

microorganismes (champignons, bactéries, virusy pontréler ces ravageurs des cultures.

1.8.1. Par les insecticides de synthése

Les insecticides de synthese contribuent a I'hewnteielle efficacement dans
I'amélioration de la production végétale. C'estmleyen de lutte le plus utilisé dans le
monde pour le contrble des orthoptéres nuisibleadgewaldet al. 1999). Les toxiques les
plus souvent utilisés dans le contrble de inseutesibles et qui sont doués de propriétés
insecticides sont le Lindane, le Dieltrine, le Malan ou le Fenthion (Moreteau, 1991).
L'intervention par les produits chimiques ne cedaegmenter d'année en année, malgré
les méfaits qu'ils engendrent a l'environnemenk animaux utile et aux humains
(Ferrandcet al. 1996; Bounechada & Doumandji, 2005).

1.8.2. Par les analogues d’hormones

Le fénoxycarbe qui est semblable a 'hormone jueédées insectes, a été testé sur
des larves de dernier stade de criquets pelering ehtrainé d'une part des changements
morphologiques au cours de la mue (géne le salet wil des jeunes imagos) et d'autre
part, la solitarisation des grégaires en modifiéatcouleur, la morphologie et le
comportement, ce qui conduit a la dispersion deslés larvaires (Doret al. 1997 in
Luong-Skormanett al. 1999).
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1.8.3. Par des extraits de plantes insecticides

Ces produits sont venus pour limiter l'utilisatides insecticides de synthése. Les
extraits provenant des plantes anti-acridiennesoserévélés comme des moyens de lutte
intéressant vis-a-vis de nombreux orthopteres lbleisi Parmi les plantes qui ont montré
leurs efficacités vis-a-vis de nombreux insectegsnoitons les Méliacéeg\zadirachta
indica (margousier ou neem) Btelia volkensiiet Melia azedarachqui sont connus depuis
longtemps pour leurs effets répulsifs, insecticideantiappétants vis-a-vis de nombreux
insectes nuisibles. Selon Le Gall, (1989) des éstde fruits, de feuillages ou d'écorce de
ces plantes, protégent efficacement les culturesattaques d'orthopteres et de nombreux
insectes. A coté de ces plantes, des extretscdlyptus globulus(Ould ElI Hadjet al
2006); Peganum harmal&Abbassiet al. 2005); Nerium oleander, Sapindus utilis, Inula
viscosaet Salvia officinalis(Hamadi & Doumandji—Mitiche, 2002ont étudié I'activité

biologique d’extraits de ces plantes sur diverglaams

Melia azedarachest un arbre de la famille des Meliacae (voir Bhan annexe
[I.2.a), est originaire du Nord de I'Inde et deGhine a croissance rapide. Malgré ses
origines tropicales\elia azedaraclpousse trés bien dans de nombreux pays d'Afdgue
Nord dont I'Algérie. Les feuilles sont caduquesgrales, bi-pennées, de 30-60 cm de long.
Les feuilles froissées exhalent une forte odeugneétun godt amer. Elles ont également
des propriétés insecticides. Les inflorescencepagiicules axillaires sont laches et longs
de 10 a 20 cm, aux fleurs rose-lilas, de 1-2 cndidmétre, a 5 pétales étroits. Les fruits
sont de couleur jaunes ou cremes, de forme drupsicéphériques, de 1 a 1,5 cm de
diametre, a mince enveloppe charnue. Les fruit$ sxiques et contiennent une graine
plus ou moins c6telée en séchant. Doumbia (1994jgleale comme un végétal épargné

par le criquet pélerin.

Eucalyptus globulusappelé communément le "gommier bleu" est un arbre
sempervirent de la famille des Myrtaceae originai&ustralie (voir Photos en Annexe
I1.2.b). Il s'est facilement adapté au climat mé&danéen et est largement cultivé en
Algérie et peut croitre jusqu'a 30-55 m de hautplupart des Eucalyptus sont a feuilles
persistantes mais quelques espéces tropicalesnpdedes feuilles a la fin de la saison
séche. Les feuilles des arbres matures sont adtegtr@ites, en forme de faux et d'un vert
foncé luisant. Elles poussent sur des tiges cytjnes et mesurent de 15 a 35 cm de long.
Les feuilles d'eucalyptus sont couvertes de glaadegile. L'abondante production d'huile
est une caractéristique importante de ce genres Bilesurent de 6 a 15 cm de long. Les

boutons floraux en forme de toupie sont cotelée&buverts d'un opercule aplati portant
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un bouton central. Les fleurs couleur creme solitages a l'aisselle des feuilles. Les
fruits ligneux mesurent de 1,5 a 2,5 cm de diameme une capsule tres dure. De
nombreuses petites graines s'échappent par dessv@lv s'ouvrent sur le dessus du fruit.

Ses fruits et/ou ses feuilles sont réputés éloipseinsectes.

Appliqués directement sur des larves et sur degiosale criquets pelerins, ces
extraits végétaux provoquent une mortalité élevébaut de deux semaines, retardent la
croissance et la maturation sexuelle, réduisergidérablement le taux de reproduction, et
provoquent de nombreuses malformations (Rembold97)19 Ces produits sont
biodégradables et ne sont pas nocifs pour I'hontriiengironnement. Il reste cependant a
résoudre des probléemes importants concernant lduption de masse de ces extraits
(masse végétale nécessaire pour traiter un heofasté), le colt de récolte et d'extraction

élevés ainsi que les homologations.

1.8.4. Par les agents pathogenes

Les agents pathogenes sont des organismes quiquenibdes maladies. Ceux qui
infectent les insectes sont souvent appelés entatimogénes. Les groupes les plus
importants sont les virus, les bactéries, les clgmops et les protozoaires. Certains
d’entre eux sont veéhiculés par des nématodes ¢tgs@tifiés alors de parasites vecteurs

d’agents pathogénes.

1.8.4.1. Les virus

Les principaux virus infectieux des orthoptérest gmur la plupart des virus isolés
a partir de criquets malades appartiennent a ldléades Poxviridae, plus particulierement
des virusEntomopox(Entomopoxvirinae) (Meynadiezt al. 1992). Les Entomopox sont
des parasites de plusieurs acridiens ravageursultieres (Purriniet al. 1988) et sont
inoffensifs pour les vertébrés, d’ou leur graneiét en lutte biologique. D’autres familles
de virus ont été trouvées chez les orthoptéress Elppartiennent aux Baculoviridae, aux

Iridoviridae, aux Parvoviridae et aux Picornavigda

1.8.4.2. Les bactéries

Les bactéries entomopathogénes font partie sugttnais grandes familles qui sont
les Bacillaceae, Enterobacteriaceae et PseudomaméGeeatheadt al. 1994). A I'heure
actuelle,Bacillus thuringiensiBerliner etB. sphaericusont les espéces les plus utilisées
en lutte contre les ravageurs. Pdir sphaericusla toxine est localisée dans la paroi

sporale et va étre libérée par une digestion plartie la bactérie dans le tube digestif de la
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larve de l'insecte. La toxine pénétre dans la mamdrpéritrophique du tube digestif et
empoisonne la larve (Burgess 1982, Singer 198X blagtéries se développent dans I'h6te
et le quittent quand celui-ci se désintegre. Malbesement, on ne connait pas encore de

souches qui infectent les orthoptéres.

1.8.4.3. Les microchampignons

Parmi les micro-organismes utilisés en lutte bimjog, plus de 700 espéces de
microchampignons sont entomopathogenes (Statras1993) et jouent un réle important
dans la régulation naturelle des populations datese (Wraight & Roberts, 1987, Ferron
1978). Plusieurs espéces de champignons entome@pa®gont été testées sur de
nombreux insectes nuisibles en agriculture et edegide (Burgs 1981, Hoy & Herzog
1985 in Rombarclet al. 1988). Cependant ces champignons doivent necessait subir
des techniques de développement en vue d'une lafggation et commercialisation
(Rombarchet al. 1988).

Les especes des genf@sauveria, Metharizium, Verticillium, Erynia, Hirwlla,
Entomophtoraet Entomophagasont les plus utilisées en lutte biologique (Galett992;
Quatro, 1995). Ces especes ont un intérét agrommmmpnsidérable dans la lutte
biologique contre les ravageurs de cultures et dont l'objet d’études de plus en plus
poussées. Les microchampignons entomopathogends demn agents de lutte trés
intéressant du fait de leur aptitude a infectedtéhpar ingestion ou par simple contact
(Fargues, 1972). lls peuvent étre produits en massaoindre colt et peuvent étre
appligués avec les méthodes conventionnelles. Beuleles contraintes microclimatiques
majeures telles que les radiations solaires, Ipéeature et I'numidité agissent a toutes les
étapes du développement du champignon pathogeretéGd 992). lls entrainent la perte
d'efficacité de l'inoculum fongique sur le couvetgétal. Les effets de certains facteurs sur
la viabilité des conidies ont été trés étudiés cenlm température (Doberski, 1981;
Statherset al 1993), l'effet du rayonnement solaire sur la néemae ou l'inactivation de
l'inoculum infectieux (Burges, 1981; Roberts & Cduely, 1977); I'effet de I'hnumidité
(Ramoska, 1984, Riba & Marcandier, 1984; Khachaaogty 1987). Ce sont ceux qu’il faut

prendre en considération au cours de toute utdisates champignons sur le terrain.

En Algérie, plusieurs travaux ont été effectuésl'sfiiet de ces deux biopesticides
sur les orthoptéres. A titre d’exemple nous citeroaux de Halouanst al. (2001) qui ont
étudié respectivement l'effet dgeauveria bassianat deMetarhizium flavoritidesur les
larves du cinquieme stade et les adulted deusta migratoria.Bissad (1998) a étudié

'action de Beauveria bassianasur Shistocerca gregaria(Hadadj et al. 2001);
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Bounechada & Doumandji (2004) ont testé I'efficAcde Beauveria bassianaur le

Pamphagida®©cneridia volxemi

Beauveria bassiangHyphomycéte) est un microchampignon pathogéenea peu
nombreux insectes. Sa pathogénicité a été démopindela premiéere fois par Agostino
Bassi de Lodi (1835), par la suite par Jean Beanar 1911 sous le nhom dotrytis
bassiana Le genre a été établi par Vuillemin en 1912 dt diassé dans l'ordre des
Hyphomycetes. La classification des hyphomycetégasujette a plusieurs révisions. On
regroupe sous le nom de Hyphomycetes plus de 1@§@€ces appartenant a plus de 1800

genres (Subramanian, 1983).

La caractéristique principale des hyphomyceteg@ds n’ont pas de reproduction
sexuée, ce qui contraignait les taxinomistes a rbadser identification sur des
caractéristiques morphoontogéniques. Il existe dsystemes de classification des
hyphomycétes. Le premier préconisé par Saccard®6]lést basé sur la morphologie et la
pigmentation des conidies et conidiophores. Le rs@e@oété propose par Hughes (1953) et
s’appuie sur le développement et la morphologier Falbot (1971), les deux systéemes de
classification ne seraient pas rigoureux dans launeeou les caractéristiques peuvent
varier et peuvent surtout changer avec les comditite croissance et de maturité de ces
champignons. Du point de vue morphologique, les@sp deBeauveriaproduisent les
colonies cotonneuses blanches a jaunatre. Lesiesnai spores (Annexe 11.3.a) sont
soutenues par de long filament en zigzag qui sest ldyphes transparents et septaux
(Annexe 11.3.b) avec un diametre de 2.5 a 25 um. danidies sont produites sur des épis
courts, donnant aux cellules conidiogenes un asppateux. En présence dair le
champignon produit des conidiospores de forme gpiner(1 a 4 um de diametre) ou
ovales (1,55-5,5 x 1 a 3 um d’envergure) mais eliemianaérobie, il produit des
blastospores de forme ovale (2 a3 um de diaméffeueh de longueur). Les blastospores
sont aussi infectieux que les conidies (Weiser219ipa, 1975). Le mode d'infection de
B. bassianase divise en quatre étapes distinctes qui sodihdsion, la germination, la
différentiation; la pénétration. Les mycéliumsRlebassiangeuvent croitre sur un milieu

liquide, ensuite séché et apres réhydratationut pporuler (Rombarcét al. 1988).

1.8.5. Par les ennemis naturels animaux : invertéBs et vertébrés
Les orthoptéres sont la proie d’'un grand nombrerteenis naturels vertébrés et

invertébrés (Annexe I1.5). Ces ennemis peuvent de prédateurs, des parasitoides, des

36



parasites ou des agents pathogenes (virus, chaomgsignbactéries, protozoaires).
Beaucoup d’entre eux entrainent la mort de I'insect

Graethead, (1963, 1992) in Greatheadl. (1994) a rapporté I'utilité des ennemis
naturels et leur role dans la limite de pullulatomes acridiens. Il est a noter que les
sautériaux semblent étres plus vulnérables quimdestes (sauterelles) et ce en raison de
leur relative sédentarité qui permet aux ennemiaras de se multiplier sur place sans
interruption. Malheureusement, il n'existe que pdéétudes sur la dynamique des
populations des sauterelles ou de sautériaux, Boomlles qui concernent surtout les

orthoptéres d’'importance économique, comme le etigalerin §chistocerca gregar)a

2. CARACTERISTIQUES DES PAMPHAGIDAE

2.1. Systématique

La famille des Pamphagidae regroupe plus de 308cespdans le monde dont les
deux tiers sont réparties en Afrique (Dirsh, 19@)e se divise en quatre sous-familles :
Echinotropinae(3 genres),Porthetinae (14 genres), lef\kecerinae(27 genres) et les
Pamphaginag30 genres), seules les deux dernieres sous fansbat représentées en
Algeérie (voir tab. 11.1).
C’est une des familles les plus primitives des daidea, mais ne présente pas des affinités
claires avec les autres orthoptéres. Dirsh (196%glactionné certains caracteres qui
permettent de distinguer cette famille des autmtBopteres. Ces derniers peuvent se
résumer en :
* Le corps et la téte sont de forme variable. llesifastigial est présent.
La suture furcale du mésosternum est rectiligne.
* Les élytres et les ailes peuvent étre trés agyads, réduits ou absentes.
* Le mécanisme stridulatoire est présent mais dee tyrés varié. Le tympan est
généralement présent.
* Le lobe basal inférieur du fémur postérieur daspong que le supérieur.
* Les valves du pénis sont paires, divisées etwées. Le sac du spermatophore est
dorsal.
Parmi les caracteres retenus par Dirsh (1965xdaks qui ne sont pas variables sont pour
la famille des Pamphagidae:
* Le fastigium du vertex est légérement projetésvyavant,
* La métazone du pronotum est toujours moins coguigela prozone.
* Les élytres son lobiformes, latéraux, vestigiamx absents. L’'organe de Krauss est

présent,
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* L’épine apicale externe du tibia postérieur agisgnte.
* Le corps est massif et surbaissé (comportemerncaée).
* Les reliefs sont nets sur le pronotum et les fénpostérieurs.

* Le dimorphisme sexuel de taille est trés accentué

Parfois ces caractéristiques morphologiques etoangties ne permettent pas de
distinguer entre des especes de Pamphagidae weékeprc’'est le cas dBamphagus
elephas et P. marmoratus seule [lanalyse des hydrocarbures cuticulaires

(Chimiotaxonomiepermet de distinguer les deux especes (Betngd 2006)

2.1.1. Le genre Ocneridia et ses espéeces

Des 30 genres de Pamphaginae, Chopard (1943); ehouv& Benhalima (1986)
en donnent 15 pour les pays d’Afrique du nord a§@cespéces. Parmi eux le genre
Ocneridiaest moyennement diversifié avec ses especes abraeata quatre (Bounechada
& Doumandji, 2006). Les principaux caracteres gé@ués du genr©cneridiaretenus par
Chopard (1943) sont :
- Le corps est comprimé, les rides post oculaioes élevées et rayonnées. La cote frontale
est élevée et sillonnée. Le pronotum est tectifoavec la carene médiane qui n’est pas
interrompue par le sillon typique. L’abdomen esto& et chaque tergite est denté chez le

male. Les fémurs postérieurs sont a carene comeraneéndulées.

L’individualisation du genre se place entre 1878%12. Toutes les quatre especes
sont présentes en Afrique du nord. Selon le degné&duction alaire nous pouvons retenir
trois ensembles :

* Elytres squamiformes atteignant au moins le hwydtérieur du metanotum, 2 fois aussi
longs que larges. Les ailes sont présen@&scanonicaFisch. efO. nigropunctataluc.

* Elytres squamiformes atteignant au moins le hmodtérieur du metanotum, 3 fois aussi
longs que larges. Les ailes sont nult@smicropteraBris.

* Elytres cachés sous le pronotum (male) ou ne€iles) O. volxemiBol.

et O. longicornisBol.

2.2. Répartition géographique

2.2.1. Famille et sous familles

Les Pamphagidae sont répartis dans toute I'Afridiare meéditerranéenne et
I'Asie paléarctique. Il est tres probable qu’ilssdendent d’'un ensemble de Pamphagidae

gondwanien et sont originaires de I'Afrique du sgdi, au cours du Crétacé moyen, quand
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la plague tectonique africaine s’est séparée dagupbk sud américaines, indiennes, et
australo- antarctique.

La présence remarquable des Pamphagidae dansda p&dgarctique (340 espéces
contre 100 pour I'Afrique tropicale), peut étre kgpée et décrite par deux événements
biogéographiques qui se sont déroulés au cours paléantogénése : quand des fragments
de plaques tectoniques se sont détachées d'unie partla plaque africaine et se sont
accolés a la partie marginale sud de I'Eurasie, ogtapt avec eux un certain nombre

d’Akacerinae et de Pamphaginae.

La dérive d’'une plaque tectonique de la partie dmtiale de la terre (appelée
Alborana) a donné naissance a la plaque Ibériqu#aBa-Corsique, qui en se fragmentant
a donné naissance a vicarianza avec ses 14 gemrBamdphaginae bien représentée en
Espagne, Sardaigne, Sicile et le Maghreb. Ou urteepuke la terre a dérivé également vers
la région Afghano-Iranienne faisant partie de Egplke Euro-asiatique emportant avec elle,
21 genres de Pamphaginae et 18 genres d'AkacerMi@esemblablement un autre
événement évolutionniste des Akacerinae s’est jradla fin du Miocene et au Plio-
Pleistocéne quand ces Pamphagidés ont été pouss#egers I'est de la Mongolie et en
Chine, et vers le large de la cdte ouest et sefiaate de la Méditerranée (La Greca,
1998).

Selon Chopard (1943) la famille des Pamphagidagisie pas en Amérigue, ni
dans le domaine holarctique, ni en Australie, nda#lande Madagascar ni dans les iles
océanique, mais elle serait d’origine gondwaniecm@pte tenu de la répartition de trois
des quatre sous familles, en Afrique, Asie occidlenet le sud de I'Europe. La sous
famille des Pamphaginae dont la plupart des gesseséparti en : Afrique du nord (34 %
des especes d’Acridoidea), Asie occidentale edfud de I'Europe (Dirsh, 1961).

2.2.2. Le genre Ocneridia et ses espéces

Le genre est parfaitement associé aux trois pasidue du nord (Algérie, Maroc,
Tunisie), qu’il a pu envahir en se diversifiant gitEen Ouest. La position centrale de
I'Algérie et sa largeur d’Est en Ouest supposeistexce des 4 espéces. Les localités selon
Massa & Biondi (1987) les plus certaines sont msrtgur la figure 11.1. Nous constatons

une forte concentration des Pamphaginae en Afdgueord.
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Figure 11.1 : Distribution géographique du ge@eneridia(Selon Massa & Biondi, 1987)

2.3. Biologie

Malgré leurs particularités biologiques, I'infortita bibliographique est trés rare
sur les Pamphagidae, hormis celle entreprise pd@uaz & Boufersaoui (1973),
Boudegzdame (1980) et Bénia (1993) contrairemertraprésentants d’autres groupes

d’orthopteéres.

2.3.1. Cycle de vie

Selon Chopard (1943), que la présence des adultdess17 espéces citées par cet
auteur, se situe en général entre le mois d'avjililket. Des rares études entreprises, il
ressort que la majorité des Pamphagidae ponderdg prih et septembre. Actuellement

aucun indice ne permet d’envisager qu'un Pamphagitgplus d’une génération.

2.3.1.1. Développement larvaire

Concernant les Pamphaginae, il existe seulemdstdozuments :
- Celui de Korsakoff (1941) ou il donne poHunapius setifiensidris. 6 et 7 stades
larvaires respectivement pour le méle et la femelle
- Celui de Aiouaz & Boufersaoui (1973), pdeamphagus elephds, ils donnent 7 stades
pour les deux sexes.
- Celui de Bénia (1991Ramphagus elephas et Pamphagus marmoratuglle donne

aussi 7 stades pour les deux sexes.
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- Durée du développement larvaif@our Eunapius Korsakoff indique 188 jours avec un
stade lent le quatrieme. PoeamphagusAiouaz & Boufersaoui (1973) donnent 92 jours
pour le male et 98 jours pour la femelle a 28 °€s Herniers stades sont un peu plus lents

notamment pour les femelles.

2.3.1.2. Développement imaginal

La réduction alaire est exceptionnelle chez cdwpteres (plus prononcée chez les
Pamphaginae), d’ou un comportement géophile chezmlarité des especes appartenant a
cette famille. Dans I'ensemble de la famille, ueals espece appartenant a la sous-famille
des Pamphaginae donne lieu a des pullulationsuerses conditions sont favorables et
provoque des dégats aux productions agricoles stonades, il s’agit: d’Ocneridia

volxemidont le nom vernaculaire est « Boukrouma » dugfiaé son pronotum est bombé.

2.3.1.3. Accouplement
La durée de copulation est tres prolongée chezdpséces du genf@cneridia
(Boudegzdame, 1980) mais les données bibliograpkigur le comportement sexuel chez

Ocneridia volxemisont inexistantes.

2.3.1.4. Ponte

L’'oothéque a été décrite par Delasstial. (1929) in Boudegzdame (1980), il s’agit
d’'une coque ovigére fermé par un couvercle dontalke varie entre 17 et 26 mm.
L’agglomération des particules terreuses est oBselors du durcissement. Le potentiel
biotique de cette espéce est moyen (27 ovariole®ymre en moyenne). Le nombre de
ponte est de deux rarement trois avec un taux a&sité dégressif de la premiére a la
troisieme ponte. Le fonctionnement du germanium dearioles de cette espece est
continue durant toute la vie larvaire et la péripdé-reproductif et s’arréte de fonctionner
dés la ponte (Chara & Lazar, 2002).

2.3.1.5. Diapause

La présence des especes des Pamphagidés admaitd ou imaginale est tres
rare durant la période froide, cela suppose qehlerernent a I'état embryonnaire.
Boudegzdame (1980) a noté dans les localités guwikitées en Algérie, que la présence
des adultes appartenant a cette famille se comcemntre avril et aolt. Dans la région

d’Alger, Bénia (1993) a rencontRamphagus elephakirant toute 'année.
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2.4. Ecologie

2.4.1. Caractéristiques du milieu des Pamphagidae

Les localités hébergeant les Pamphagidae appagtietaplus souvent a des étages
bioclimatiques semi-arides et a géomorphologie agmtuse. Ces milieux sont surtout a
composante végetale ou les Graminées et les Déduiges prédominent; il apparait que
ces criquets ne sont spécialement des graminivaes peuvent consommer différentes
plantes. Le peu de littérature rapporté sur ceiteilfe, indique que les individus peuvent
se rencontrer dans différents endroits mais avecptéférences pour les endroits bien
ensoleillés et secs. En Algérie, ils sont localisgsgénéral dans les hauts plateaux el la
région cétiere bien que quelques especes s’avamssetz loin dans la zone désertique
(Boudegzdame, 1980).

2.4.2. Caractéristiques du milieu @cneridia volxemi

2.4.2.1. Répartition géographique

Ocneridia volxemidonne lieu a une répartition assez simple : baétieite
d'environ 800 Km sur environ 15 km. Orientée WSWEE®est a dire parallelement a la
cOte ou I'Atlas tellien. Du point de vue altitudinh se situe entre 800 et 1300 m. Nous
confirmons quéDcneridia volxemse rencontre bien a 2000 m a Tikjda, sur le fleunt du
Djurdjura (Boudegzdame, 1980). Schématiquen@ntvolxemiest donc dans la bande

septentrionale des hauts plateaux : au Nord degiam steppique.

2.4.2.2. Le terrain
Pour les stations visitées par Boudegzdame (1989)¢aractéristiques du terrain
d'O.volxemisemblent étre des sols secs, calcaireux et marrdes<;stations ouvertes,

associés a une pluviométrie plus abondante etltingla plus élevée.

2.4.2.3. Données thermiques

a. Ensoleillement

De la cartographie de Landsberg, Lippmaral. (1965), nous notons les valeurs
approximatives suivantes, pour l'aire de répartitide cette espece la durée
d'ensoleillement annuelle est autour de 3400 heluwes extrémes sont pour janvier 150
heures et pour juillet un peu plus de 350 heures.

b. Températures

De la cartographie de Hoffmann (1960), il est passde repérer la zond' O.

volxemien fonction des isothermes extrémes. D'apres Rmadene (1980). Les minima
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absolus sont situés a -5°C. (La moyenne de 0°C jaowier). Pour les maxima absolus,

c'est vers 46°C (la moyenne de 42°C le mois dkefjil

2.4.2.4. Données pluviométriques
L'aire d'Ocneridia volxemiest parcourue par des isohyetes réparties auwola d
valeur 450 mm par an. Les variations sont liéesux dacteurs principaux I'éloignement de

la cbte (diminuant la pluie) et I'altitude (I'augmient).

2.4.2.5. Impression générale sur les facteurs litants

Selon Boudegzdame (1980) que les caractéristiglimsitjues qui apparaissent
communes aux stations pour I'ensemble de kKif@. volxempeuvent étres ramenées aux
deux grandes composantes: thermique et pluvionuétriget a leur résultante. Les
températures moyennes de juillet et de janvier sers 25° et 5° C. Les précipitations
annuelles sont vers 450 mm. Avec seulement 5 mmasli de juillet et 60 mm au mois de
janvier. Le nombre de jours biologiqguement secsaesiur de 100 jours. Le froid extréme
pour le début janvier et la période estivale séshat les deux situations critiques
auxquelles Ocneridia (et les orthoptéres sympatriques) doivent adapkeur
développement. Une interruption de développemeteniient frequemment chez les
insectes, commandés physiologiquement, en acce las conditions saisonnieres. Cette

interruption ou diapause, peut affecter la phasaiee, la période imaginale ou I'embryon.

2.5. Importance économique

Les Pamphagidae sont des especes non grégariapas amnséquent les espéces
pouvant provoquer des dégats sur les culturestsmtares. Parmi les genres appartenant
a cette famille, seul®cneridia volxempeut pulluler occasionnellement et provoquer des
dégats. Selon des rapports d'avertissement dditlitn®ational de la Protection des
Végétaux, en pullulant en 1984, 1986 et 1991, @fgce a provoqué d’énormes dégats
sur les cultures (céréales et maraichages) dafgsedifes régions d’Algérie (Sétif, Bordj

Bou Arreridj, Médéa, Saida, Tiaret et Tlemcen).
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CHAPITRE Ill : MATERIELS ET METHODES

Cette partie du travail concerne la présentaties stations d’étude intensives et
I'ensemble des techniques, ainsi que les méthadpsoeédures utilisées sur le terrain et
au laboratoire aussi bien pour I'étude du peupléraghoptérologique que pour I'étude de

la populatiora O. volxemi

1. PEUPLEMENT ORTHOPTEROLOGIQUE

1.1. Plan d’échantillonnage

Avant le début de la premiere campagne des reley@scologiques, une série de
missions d’exploration a été réalisée en vue denmaitre I'accessibilité des différents
biotopes que peuvent fréquenter les orthoptérda digion d’étude, leur identification et
la mise au point d’'une stratégie d’échantillonnagéquate. Ces prospections ont révéelé
que la réalisation d’'un relevé zooécologique néteesesn moyenne entre une a une heure
demi. En outre, il faut tenir compte des particdtdgr comportementales de certains
orthoptéres et les conditions d’acceés spéciiquehaque biotope. Malgré ces difficultés
plus de 800 relevés ont été effectués. A ce timeant les années d’études de 1994 a 1999,
nous avons reéalisé 875 relevés zooécologiquesy seiglan d'échantillonnage mixte du
type stratifié-aléatoire en fonction des facteuwrs-énvironnementaux de la région tout en
insistant sur les facteurs climatiques, édaphiqueégétation (structure et diversité du
couvert végétal.). Dans cette perspective, lepsmintensives de la région d'étude ont été
considéréees comme des strates d’échantillonnageeiaudesquelles 'emplacement des
relevés a été défini de facon aléatoire. Durantcegspagnes de prélevement de 1994 a
1999, pour les périodes printanieres et estivaleisnavons réalisé 325 relevés
zooécologiques toujours selon un plan d'échantihge stratifié en fonction des facteurs
eéco-environnementaux de la région privilégiant auirtla zonation climatique et la

diversité des sols.

1. 2. Inventaire de la faune orthoptérologique

1.2.1. Choix des stations d’étude

Il est entendu par station I'endroit précis suehkeain ou est effectué un inventaire
orthoptérique. Le choix des stations est réalidénséeur homogénéité apparente. En
pratique, une station doit étre homogene par ragptar structure de sa végétation sur une
surface de 100  Cette surface correspond & une surface souslledeeisin (1979)

conseille de ne pas descendre. Dans la pratique anans essayé de travailler sur des
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superficies supérieures a cette valeur, en réabiés avons opéré sur des surfaces de
I'ordre de 270 h Dans chaque station nous avons progressé eesgé maniére a éviter
aux individus de déserter la station en les ramtegrasson centre.

Des études préliminaires (Fellaouine, 1989; Bobhada & Doumandji, 1994,
1996) nous ont confirmé que certains sites de doonéapparaissent beaucoup plus riche
que d’autres. En fonction de ces remarques et aposgeurs prospections de terrain au
niveau de la région de Sétif, nous avons choisitabons, réparties sur les trois zones dont
12 sont des stations dites "intensives " ont éténues et sont considérées comme
représentatives des différents biotopes des omheptde la région et sont souvent
signalées par les prospecteurs de I'Institut Nafiate la Protection des Végétaux et les
agriculteurs de la région (Fig. lll.1). Ces stati@ont visitées en moyenne deux fois par
mois; le reste des stations (13) sont dites " esxtes " ont été choisies d’'une facon
aléatoire afin de compléter nos études bioécol@gicet I'inventaire faunistique. Notons
gue ces dernieres stations ont été prospectéesogenne une fois par mois (d’'une
maniére non réguliere). Au niveau des stationgites les observations ont été réalisées

du mois de janvier jusqu’au mois d’ao(t.

Les caractéristiques retenues regroupées soosnte fde 32 variables écologiques
pour lI'inventaire des orthoptéres de la régionwtiét sont données au tableau I11.1. Il est &
noter que l'altitude et I'exposition sont apprézidgectement sur le terrain respectivement
a l'aide d'un altimetre et d'une boussole. Pournalise écologique nous avons traité
seulement les préléevements recueillis dans lesosgatintensives durant la période
printaniére et estivale (de février a aolt). Pegrdonnées biologiques et I'inventaire des
orthoptéres nous avons tenu compte de tous ledveréents effectués dans les différents

sites de la région de Sétif.

1.2.2. Caracteéristiques des stations d’étude (imsives)

Une caractérisation des stations intensives noupam indispensable a la
compréhension du mode de fonctionnement du peupledierthoptéres de la région
d’étude. Les données climatiques et les listességétaux dans les stations des différentes
zones de la région d’étude figurent respectiverearannexes lll.1.a, b, c et annexes IIl.2.
concernant la liste floristique, a chaque espégesnavons affecté un coefficient
d'abondance-dominance (de + a 5) au sens de Bramotit (Guinochet, 1973 in Fenni ,
2003).
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1.2.2.1. Stations de la zone centrale
Toutes les stations de cette zone font partie @ade bioclimatique semi-aride a
hiver froid a frais. La hauteur des précipitatioasie entre 350 et 400 mm par an.

* Description de la station Sétif

Elle est située a l'intérieur de l'université a tnkau Sud de Setif (ville). Il s’agit
d’'une jachére. La durée de la saison séche esihu@s! Les sols en majorité sont du type
calcimagnésique. Le sol est sec et caillouteuxcduevert végétal global est de 40 %. La
hauteur de la végétation ne dépasse guere les 1@ @tation est plate (sans exposition).
Elle est située a 1100 m d’altitude. Il s’agit deustation semi-ouverte. Il n’existe aucune

activité anthropique.

* Description de la station Ain arnat

La station est située a 6 Km a l'ouest de la uilke Sétif. La station située a
proximité d’'un cimetiere, est cultivée en blé @tirest infestée par des mauvaises herbes.
La durée de la saison seche est de 4 a 5 mois. atwrendes sols est du type
calcimagnésique. Elle est située a 1070 m d’akitatiexposée au Sud. Le sol est sec et
peu caillouteux. Le recouvrement végétal globaldes?0 % et la hauteur de la végétation

est de 15 cm.

* Description de la station El eulma

Elle est située a 22 Km a I'Est de la ville de Sétis’agit d’une friche reposant sur
un sol caillouteux et trés sec La durée de la sassche est de 4 mois. La classe des sols,
est a sols a sesquioxydes de fer par endroit etioalise par autre endroit. Elle est tres
anthropisée. Elle est située a 950 m d’altituderdauvrement végétal global est 50 %.

La végétation est haute de 10 a 15 cm. Elle préserd exposition Est.

* Description de la station Mezloug

Cette station est située a 11 Km au sud de la gdl&étif. 1l s’agit d’'une prairie
graminéenne naturelle, a végétation trés densesel thes humide puisqu’elle est située a
proximité d’'un oued et est protégée a I'ouest. ésouvrement végeétal global atteint par
endroit les 80 %. La hauteur de la végétation est3d cm. La station présente une

exposition Est. Elle est située a 960 m d'altitude
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1.2.2.2. Stations de la zone septentrionale

Les stations faisant partie de cette zone appadign toutes a ['étage

bioclimatique sub-humide a hiver froid.

* Description de la station Djémila

Elle se situe a 25 Km au Nord-est de la ville def S€aire étudiée inculte et trés
paturée, correspond a une friche a tendance xéeopha hauteur moyenne des
précipitations est supérieure a 400 mm par analsos séche dure entre 3 a 4 mois. Le sol
appartient a la classe des vertisols a texturdeargg. Ce sont des sols marno-calcaires.
Elle est située a 810 m d’altitude. Le sol estetefaiblement caillouteux. La hauteur de la
végétation varie entre 15 et 20 cm. Le recouvrengiobal est de 60 %. Elle est orientée

vers le sud. Il s’agit d’'une station ouverte (nbnité). Le paturage est moyen.

* Description de la Station Amoucha

Cette station est située au nord est de la villesdsf. Elle culmine a 970 m
d’altitude. Il s’agit d’'une aire cultivée en cérésl(blé dur). La hauteur des précipitations
moyenne est supérieure a 500 mm par an. La sagsatre glure entre 3 a 4 mois. Le sol
appartient a la classe des vertisols a texturdl@ignhoneuse. Le sol est lourd, peu
humide, meuble et peu caillouteux. La station éastep Le couvert végétal est homogéne,

80 %. La hauteur de la végétation est de 15 cm.

* Description de la Station Hammam guergour

Cette station située a 35 Km au Nord- ouest ddlde Sétif, s'installe sur un sol
épais, humide. Il s’agit d’une prairie. C’est utatisn peu caillouteuse. Elle présente une
végetation haute (30 cm) et un pourcentage de veement élevé (80 %), indiquant une
structure de végétation hydrophile. La hauteurpiésipitations moyenne est supérieure a
450 mm par an. La saison seche dure entre trojgatte mois. Le sol appartient a la classe
des vertisols a texture argileuse. Elle est situ880 m d’altitude. Le paturage est fort. Elle

a une exposition Est.

1.2.2.3. Stations de la zone méridionale

Toutes les stations sont situées dans I'étageilnatue semi-aride a hiver frais.
* Description de la Station Guellal

Elle est située a 20 Km au Sud de la ville de SEtié culmine & 908 m d’altitude.

Il s’agit d’'une jachére non travaillée qui se treuat proximité d’'un chott (sebkha de
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Guellal) et d'un champ de céréale. Elle constitne mone de transition entre la zone
centrale et la zone méridionale; mais les caratigues climatiques font d’elle qu’elle fait

beaucoup plus partie de la zone méridionale que dene centrale. La hauteur moyenne
annuelle des précipitations est Inférieure a 350 rennature des sols est principalement
calcimagnésiques et par endroit halomorphes. Latexiu sol est du type limono-argilo-

sableuse. Le sol est sec et caillouteux. C'estgatagon trés paturée. La végétation est
clairsemée d’'ou une couverture végétale globake faile ne dépassant guére les 30 %.

La hauteur de la végétation est de 5 a 10 cm (r&Hle)est Iégerement exposée vers I'Est.

* Description de la Station Ain azel

Elle est située sur le versant Sud du massif deaBely ce dernier est distant de 90
Km de la ville de Sétif. Il s’agit d’une friche naravaillée trés dégradée et tres paturée. En
moyenne la hauteur des précipitations varie erife @ 400 mm par an. La durée de la
saison seche est de 6 mois. Le sol est tres smglleuteux. Le recouvrement végétal est
de l'ordre de 30 %. La hauteur de la végétationdesl5 cm par endroit. La station est

légerement exposée vers le Nord. Elle est sitige@m d'altitude.

* Description de la Station Draa el Mead (Ain Oulmée)

Elle est située a 32 Km au sud de Sétif. Il s'dgine jachére. La hauteur moyenne
annuelle des précipitations est Inférieure a 350 ramature des sols est principalement
calcimagnésique et halomorphe. La texture du dotlesgype limono-argilo-sableuse. La
durée de la saison seche est de 6 mois. Elleitese 1 935 m d’altitude. Le sol est sec et
caillouteux. C’est une station trés anthropisée.pbarcentage de recouvrement végétal

global est 40 %. La veégétation est haute de 19 aenstation est a exposition Sud.

* Description de la Station Salah bey

Elle se situe a 32 Km au sud de la ville de Séfihire est tres paturée. Elle
correspond a une friche a tendance xérophile. BEyenme la hauteur des précipitations est
inférieure & 300 mm par an. La durée de la saiéchesest de 6 mois. La classe des sols
est du type isohumiques et calcaire. Elle est situ®45 m. d’altitude. Le sol est sec et
faiblement caillouteux. La hauteur de la végétatiarie entre 15 et 20 cm. Le

recouvrement global est de 60 %. Elle est oriemge I'Est. Il s’agit d’'une station ouverte.
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* Description de la Station Ain ben Aied (Ouled tbbene)

Elle est située a 65 Km au Sud-ouest de la villSéki. Il s'agit d’'une jachére dont
le cortege floristique est trés hétérogene a terelatérophile. La hauteur moyenne
annuelle des précipitations est Inférieure a 350 rennature des sols est principalement
calcimagnésique. Elle est située a 950 m d’altituaesol est trés sec et peu caillouteux.
La station est trés anthropisée. Le recouvremegétaé est de l'ordre de 40%. La
végétation est rase et ne dépasse guere les 1@ ¢trauteur. Elle est |égerement exposée

au sud.

o WNord
.wf‘ m Station

‘-..;Eche]le - 1/50000

Figure 111.1: Localisation des stations intensives d’étude damégion de Sétif.

1.2.3. Identification des especes

La détermination a été faite a partir de I'ouvrageChopard (1943) des collections
du département de zoologie de linstitut nationgtoaomique et de linstitut de la
protection de végétaux d’El-Harrach (Alger), nousres eu recours également a de
nombreux ouvrages notamment ceux, de Dirsh (19BB)arov (1966), de Louveaux et
Benhalima (1987) et Doumandji & Doumandji-Mitich@994). Apres l'identification
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définitive des especes, une liste a été constgudant I'ordre systématique avec un code
de référence pour chaque espéce. Les codes ombréés sur les espéces correspondantes
dans les fiches de relevés zooécologiques. Lespmteles collectés sont préparés et fixés
et ont recu une étiquette définitive et ont étécgdadans des boites de collection.
L’ensemble de ces spécimens est déposé au nivelabatatoire de recherche d’écologie

animale de la Faculté des Sciences de Sétif @mitide collection de références.

Tableau ll.1 : Caractéristiques et variables égigjoes retenues.

| - Nature de la station Friche,Jachére, champs de céréale, Prairie.

[I- Humidité du sol : Humide, Peu Humide, Sec, Tres Sec.

lll- Exposition : Nord, SudEst, Ouest, NULLE

IV- Hauteur de la végétation:Rase: - de 10 cnMoyenne: entre 10 - 25 cm,
Haute: + de 25 cm.

V- Précipitation (mm/an) : Pluiel: - de 350 mm, Pluie2: entre 350 - 400,mm
PlBier de 400 mm.

VI- Température : Faible, T-MOY: Température moyenne,
ELEVEE: Haute temgaére T-ELEVEE: Trés haute température.

VII- Paturage: AC-FAIBL: Faible, AC-Moy: Moyenne, AC-Fort: Fort pirage.

VIII- Cailloux: PAS-CAIL: Peu ou pas de cailloux, CAILLOUX: Préserue cailloux.

IX- Couvert végétale:R-FAIBLE : - a 10%, R-MOY : entre 10 — 50 %,
R- FORT: enb0 — 80 %, R-T-FORT: + de 80 %.

1.3. Techniques d'échantillonnages utilisées

1.3.1. Pour l'inventaire

Pour faire l'inventaire des orthoptéres de la sagiles hautes plaines sétifiennes,
nous avons fait appel a différentes techniqueshd#éiillonnage, nous citerons le fauchage

par I'utilisation d’un filet fauchoir, le piegeagar I'utilisation des pots Barber et la chasse
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directe par la main. Le prélévement est effectu&end’'une étude d’'un peuplement, les
orthoptéres apres avoir été déterminés, sexésnaptés, sont relachés a I'endroit ou ils
étaient capturés.

1.3.2. Pour I'étude biologique
La connaissance du fonctionnement de tout écosgstdon peuplement animal
suggere impérativement la connaissance du cycllmdime de chacune des espéces

composant cet écosysteme.

1.3.2.1. Diversité des cycles biologiques des orgitéres inventoriés

Elle a fait 'objet d’une synthése des différents/aux effectués sur le terrain dans
la région de Sétif. Ces travaux sont surtout ceenfellaouine 1984, 1989, Bounechada
1994, 1996, ainsi que les travaux réalisés par desliants sous la direction de

Bounechada.

1.3.2.2. Cycle biologique des especes d’orthoptemm®blématiques

Le cycle biologique des étres vivants est I'étudeamment des réponses de ces
derniers aux changements climatiques des miliewms desquels ils vivent. Bergmeier,
(1998) définit le cycle biologique comme étant I'étude désénements biotiques
périodiques qui peuvent se produire a différent®anix, comme l'organe, le tissu ou la
cellule. Elle étudie les variations des phénomégremdiques de la vie végétale et animale
en fonction du climat. Une population peut possdafiesieurs états ou stades biologiques
en méme temps. Dans ce cas, nous considéeronsctenad’état qui domine. Le suivi des
cycles de développement des principales especét® &ffectué durant deux années
successives (1996 et 1997) dans trois stationartiép en fonction des conditions
écologiques de la région: la station de Amouchprésentant la zone septentrionale, la

station Sétif, pour la zone centrale et la statieriGuellal pour la zone méridionale.

a. Suivi du cycle biologique

Le cycle de développement des espéces est suivisdiepmois de janvier jusqu'au
mois d'aolt selon une fréquence de 10 a 15 joulenska localisation de la station
considérée. Les individus récoltés (au nombre da Bhaximum selon le stade et I'espéece
considérée) sont ramenés au laboratoire pour &gseimds. A partir des données obtenues
sur le terrain, des graphes de cycle biologiquectn€&laborés pour chaque espéce. Notant
que ces cycles ont été représentés sous formeapkigues qui retracent la pourcentage de
présence de chaque stade de développement et portancte relative au cours du temps.
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Pour traduire d’'une maniére détaillée les principsiades de développement, nous avons
reporté les dates des sorties sur I'axe des absosdegré de présence relative de chaque
stade (individus en pourcentage) sur I'axe desrordes. Afin de pouvoir comparer les
cycles des espéces et les regrouper sur la bakesiailitude biologique dans le temps

(1996 et 1997) et dans I'espace (stations retgnues

b. Données climatiques durant deux années succegs\1996-1997

Durant I'année d’échantillonnage 1996, la hautees précipitations enregistrée a
la station de Sétif est de 442 mm, février étaintas le plus froid et le plus pluvieux. La
hauteur des précipitations notée durant l'année 7120 Sétif et Guellal, sont
respectivement, de 402,4 et 340,6 mm, les deuxrisupés a la moyenne 1980/00. Les
précipitations enregistrées a Amoucha durant leges 1996 et 19950bnt respectivement
de 577 mm et 438 mm, cette station recoit habgoght 506 mm (Fig. 111.2).

La température minimale est comprise entre 0 et 8H€ est souvent plus proche
de la premiere valeur que de la seconde. Ce qudiaetune trés peu activité de la majorité
des orthoptéres pendant les deux a trois moishdest. Les mois les plus froids, durant les
deux années d’échantillonnage, sont février etigan\Habituellement, la saison seche
débute fin mai début juin. Elle a commencé au ndeiguin en 1996 et en mars en 1997

(Fig. ll1.3). La pluviosité est répartie en deuxximaums (automne et fin printemps).

1.3.3. Ecologie
Afin d’essayer de déterminer plus précisément gseig les milieux préférentiels
des espéces d'orthopteres dans la région de $étifus a été nécessaire de retenir

plusieurs variables écologiques (cf. Tab. 1l1.1).

1.3.3.1 Relevé zooécologique

Le relevé zooécologique est réalisé sur une sudac270 r et est ramené & 100
m? A la fin de chaque relevé un tour sur les bordgdsgation est effectué pour inventorier
les espéces localisées ou bien les espéces quuient lors de nos préléevements. Il
consiste a parcourir la parcelle dans différentesctions jusqu’a ce que la découverte
d’'une espéce nouvelle. Le stade de développemettiatpie espece est noté. Il comprend
aussi I'observation du milieu. Selon Legendre & érdre (1984), I'étude écologique est
fondée sur des descripteurs écologiques (attribrdasables ou caractéeres au moyen

desquels sont comparés ou décrits les espécesgtddd). Ainsi, dans chaque station un
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relevé meésologique est réalisé. Il porte sur lestefas permettant de caractériser
I'environnement et susceptibles d’expliquer la pre® et 'abondance des orthopteres
Les 32 variables écologiques, regroupées en vasahhaturelles (climatiques,

géomorphologiques et édaphiques), floristique ¢hrapique. Ces descripteurs retenus

sont statués dans la bibliographie comme efficane$a distribution des orthopteres.

1.3.3.2. Fiches de travail

Etant donné I'extension de la région d'étude, fab#ité du milieu et la probable
diversité des relevés zooécologiques La variatfatig-temporelle du peuplement et des
populations des orthopteres, une fiche de releeéamogique homogene a été crée en vue
de rendre la description du milieu et des espédes pbjective. Cette fiche devrait
permettre ainsi une exploitation ultérieure pluséaides données lors du traitement par
ordinateur. La fiche de relevé zooécologique esnpmsée des parties principales
suivantes:
1/ descripteurs pour caractériser le lieu de rétdin
2/ descripteurs pour caractériser le milieu physiqu
3/ descripteurs pour caractériser la végétatioa eéegré de paturage
4/ descripteurs relatifs a l'identification et a daalification du peuplement et de la
population d'orthopteres. Pour cela nous avondiéabx types de fiches (Annexe II1.3):
- Paramétres de localisation (altitude, lieu, dabe,
- Parameétres climatiques (T°, pluie, vents,...)
- Paramétres biotiques : différents milieux (stunoetet composition de la végétation,

jacheére, friche, ...).

1.4. Analyse statistique des données

Pour faire I'analyse écologique et dégager lestastqui gouvernent la répartition
spatiale du peuplement orthoptérologique de laorégi’étude, nous avons fait appel a
deux méthodes complémentaires (Le Bourgeois, 1888yent utilisées simultanément
(Loudyi, 1985; Le Bourgeois, 1991), il s'agit daralyse Factorielle des Correspondances
(AFC) et de la Classification Hiérarchiques Ascamé (CAH) (Benzecri, 1973;
Legendre & Legendre, 1984).

La matrice des données est soumise d'abord a u@ep@is a une CHA, réalisées
par le logiciel Statistica version 5.0 sous Window\FC est maintenant d'un usage

courant dans les études écologiques et biologidoas.en raison des possibilités qu'elle
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offre pour le traitement objectif et rapide d'ursteaensemble de données, que par son
aptitude a fournir une représentation spatialedilers objets étudiés en fonction de leurs
relations respectives. Guinnochet & Roux (1967) owintré que pour parvenir aux
résultats, il suffirait de faire intervenir la peé€e ou l'absence d'une espéce plutét que son

abondance-dominance. Ce que font actuellementfzapl des chercheurs

L'analyse consiste d'abord a calculer une distent® deux éléments d'un méme
ensemble en fonction de la différence entre lefilpmistributionnels des fréquences qu'ils
présentent avec les éléments de l'autre ensembl@aklon est relié a un autre taxon par
une distance qui est fonction de la ressemblantte &5 profils distributionnels que les
deux taxons présentent avec les classes de varidle représentation géométrique peut
étre associée. Les taxons sont représentés gawilds positionnés dans un espace a autant
de dimensions qu'il y a de taxons indépendantseodlakses de variables indépendantes.
L'ensemble formé dans l'espace est un nuage, dguogllles points sont deux a deux
séparés par une distance géométrique égale a tiiciem¢, a la valeur de la distance
calculée. Cette simplification consiste a détermin succession des axes
perpenduculaires aux précédents et qui maximisgoiupart de l'inertie expliquée dans le
reliquat de l'inertie du nuage, non expliqué pardges précédents. Le nombre total des
axes est égale au nombre de dimension de I'edpageconnaitre la structure du nuage, il
est donc intéressant de calculer la part de liméstale du nuage expliguée par chacun des
axes factoriels, puis il faut interpréter le sees grincipaux axes ou celui des plans qu'ils
forment deux a deux. Cette interprétation est Batiles valeurs absolues ou relatives de la
participation de I'axe factoriel de chaque variablasse ou groupes de variables et sur la
contribution relative de chaque axe a l'inerticnaage apres une variable, une classe ou un

groupe de variables.
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Figure IIl.2 : Variation des précipitations mendegl: a- station de Sétif (zone centrale),
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2. ETUDE DE LA POPULATION A O. VOLXEMI
Pour I'étude des facteurs de pullulation, I'estioatde I'effectif, le mode de
déplacement, et le régime alimentaire et pour wmencodité de travail, nous avons retenu

seulement la station de Sétif (présentant les t&airstiques du milieu &cneridia volxeni

2.1. Techniques utilisées

2.1.1. Technique des quadrats

Cette technigue nous a permis I'estimation absdkiéa densité de la population
étudiée a toutes les phases de son développemeuns. &/ons procédé de la maniére
suivante:La station étudiée (Station Sétif) estdgilae en carrés de 3 m x 3 m a l'aide
d'un cordon, on délimite ainsi une surface de 270 swit une trentaine de carrés. Ces
carrés sont visités selon un rythme de 10 a 15sjdua faune orthoptérologique y est
prélevée dans chacun d’eux. Les captures sontagses dans un sachet en nylon portant
le numéro du carré échantillonné. Apres déternmonagt comptage des individus des
différents stades de développement, ceux—ci smutit® remis sur terrain en les dispersant
dans leur carré respectif. Pour I'étude de la @djon aOcneridia volxemnotre choix a
porté sur un biocénomeétre classique a ciel ouugtrpus avons désigné sous le nom de
cadre a orthoptére. Le biocénométre que nous audis® est un cadre démontable de 1 x
1 m de coté et 0,60 m de hauteur, représentanisuriace de 1 fm Ce cadre déposé
rapidement sur le terrain, emprisonne les orthepterésents. L'efficacité de ce cadre est
maximale lorsque la végétation est rase et invezaéhorsque celle-ci devient haute. La
récupération des individus emprisonnés dans |'eteese fait le plus souvent
manuellement soit par I'aspirateur buccal. Lesvidds prélevés sont mis dans des sachets

portant le carré respectif ou ils ont été récoltés.

2.1.2 Technique de capture-recapture

Afin de préciser certains points sur la dynamigee population et d’éthologie
d’O.volxemj nous sommes intéressés a la mise au point dectenigue de marquage
effectuée sur I'espéce. Nous avons utilisé et gpplisur différentes parties du corps de
l'insecte, différentes couleurs indélébiles, poiiéencier les males des femelles, et les
carrés de préléevements. Cependant ces techniquesuent que certaines précautions
soient prises afin que l'analyse des résultats spuistre effectuée selon les diverses
formulations proposées par les auteurs notammeliésceoncernant l'intervalle de

capture-recapture qui doit étre suffisamment grafid,de permettre une bonne dispersion
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des individus marqués dans la population. Il dahirt compte des capacités de

déplacement de I'espece.

2.2. Aspects biologiques

2.2.1. Détermination du nombre de stade larvaire

Le nombre de mues chez les orthopteres est triblearChopard (1949) donne un
nombre de mues de 6 a 9 pour les Tettigoniidés, ¢¢ulO pour les Grylloides, cing a six
et rarement plus; pour la super famille des Acddai Ramsay (1964) estime que cing
stades est de loin le nombre le plus fréquent.a@erf plus précise dans la sous-famille des
Pamphaginae a laquelle apparti€éhwvolxemj le nombre de six stades apparait le plus
fréquemment. Aiouaz et Boufersaoui (1973) ont dé&apt stades pour les deux sexes de
Pamphagus elephals.; Korsakoff, (1941) donne 6 stades pour les ma@e7 pour les
femelles deeunapius setifiensis

* Méthodes biométriques

Ces méthodes ayant recours aux parametres morpigumét et phénotypiques
(fémur, pronotum, taille, poids...), sont tres sniv utilisées par les chercheurs en
orthoptérologie pour caractériser un stade de ldgpement d’'une espece donnée.
Louveauxet al. (1988) ont aussi utilisé la taille du fémur et glhonotum dans leur étude
biométrique sur le criquet italiealliptamus italicus.Les mesures que nous avons

réalisées ont été effectuées a I'aide d’'un piedudisse digital.

Pour bien déterminer le nombre de stades larvaioes avons effectué une étude
biométrique de la croissance post-embryonnaif@.\aixemi Les buts principaux étant
de : déterminer le nombre de stades larvaires ansonditions naturelles en utilisant les
indices morphométriqgues aisément mesurables (leamgde pronotum, du fémur et du
corps). Ces criteres de tailles des fémurs posi&riet du pronotum ont été retenus en
raison de leur variances par rapport aux conditi@msonservation des insectes et de la
relation linéaire avec la longueur total du cor@sllén, 1974). On peut distinguer les
femelles et les méles des le premier stade. Om fiertsemble des couples de mesures du
pronotum et du fémur effectué sur chacun des iddwiprélevés sur le terrain, sur deux
graphiques, I'un correspondant aux femelles, l@aatux males. Les mesures du pronotum
sont portées en ordonnées, celles du fémur ensaksciOn constate que les points

s’ordonnent en groupe ou nuage. Chaque groupespomd a un stade.
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2.2.2. Cycle biologiquad’Ocneridia volxemi

L'étude du cycle biologique de cette espéce essprmsable car toute mise au
point d’'une méthode de lutte ne peut étre efficeaes cette connaissance. Pour cela le
suivi du cycle biologique @cneridia volxemia été réalisé dans trois stations

représentatives et sur trois années successivE398ea 1997.

2.2.3. Estimation du cycle par les degrés- jours

Le concept de cette méthode est basé sur la tetapErgui contréle le
développement de plusieurs organismes vivantsplasges et les invertébrés (insectes et
nématodes) exigent une certaine quantité de chatmur passer d'un stade de
développement a un autre (par exemple du stadeacestade adulte). La somme de
chaleur nécessaire a chaque stade de développedeeritinsecte est l'une des
caractéristiques d’'une espece donnée et ce a gamirseuil appelé vulgairement le zéro
de développement pour les animaux (invertébrézgmet de végétation pour les végétaux.
La durée du cycle biologique d’'une espéce est ans® des durées de tous les états
physiologiques par lesquels passe cette especée Getée est étroitement liée aux
conditions environnementales. Au cours de leursesyde vie, les plantes et les animaux
invertébrés (insectes et nématodes inclus) exigeatcertaine quantité de chaleur pour
passer d’'un stade de développement a un autree Ge#intité de la chaleur accumulée
durant un certain nombre de jours est connue corétaet le temps physiologique
« Physiological time », il s’exprime en degrés—f(appelée aussi unité de chaleur).

Si on connait I'exigence unité de chaque stade éeeldppement on peut
déterminer facilement le nombre de jours nécesgaitg I'achévement de stade, donc la
somme des degrés jours permet d’estimer la duré@yade de vie de I'insecte. Notons que
la quantité d’énergie exigée par un animal pounieer son développement ne varie pas.
Ainsi chaque stade de développement de chaque isngara ses propres exigences en
chaleur (Allen, 1976; Halimi, 1980; Willson & Beett, 1983).

Les modéles développés sur la base de la somméeng®ratures accumulées
durant les différents stades de développementgnutilisés dans la description de la
croissance et du développement des insectes eutresapar Eckneroct al. 1975;
Barfield et al. 1978, et Sanboret al 1982). La prévision des stades de développensnt d
insectes nuisibles avec des équations thermiquendsbn outil qui permet de comprendre

la plasticité des especes fournissant ainsi degign$ pratiques aux problémes de gestion
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des insectes nuisibles. La formule utilisée poucuear la somme des degrés-jours des
différents stades de développement et le cycle idedOcneridia volxemidurant la

campagne d’échantillonnage de 1996 :

n

EDj=2[((Tmax* Tmin)/2) —T]

i=1

Cette formule a été utilisée par plusieurs autelarst Satorreet al. (1996) et Baker &
Reddy (2001).

i est le premier jour d’observation (biofixe), T xnast la température maximale journaliére
de l'air et T min. est la température minimale rjaliere de I'air et Tb est la température
de base au dessous de laquelle le développemémisdete cesse. La température de base
varie en fonction des especes. Dans nos calculs anons pris 0 °C comme température
de base. Les données climatiques, utilisées dasscalguls sont celles de la station

météorologique de Sétif, située a 2 Km a I'Eststasions de la zone centrale.

2.3. Aspects écologiques

2.3.1. Etude de la structure de la population &cneridia volxemi

Comme nous l'avons signalé dans le chapitre prété@e volxemiest une espece
nuisible dans la région de Sétif, et qui peut pomey des dégats tres importants sur
diverses cultures, lorsqu’elle pullule. Dans le theitcomprendre les causes de pullulation,
I'étude de la structure (densité globale) de laufadjpn est utile. Dans celle-ci nous avons
insisté seulement sur les variations d'effectifasdée temps (trois années successives
(1995, 1996 et 1997). Notre choix a porté sur #i@h de Sétif (centre) et ce pour une

commodité de travail

2.3.2. Méthode d’évaluation des déplacements

L’évaluation de la distance parcourue par un irsest trés importante dans les
études écologiques. Elle permet de nous donneindégesur les milieux possibles que
peut coloniser un insecte donne. Elle est estimgielgp distance que peut parcourir
quotidiennement un individu donné. Ainsi la statmmmsidérée on a défini 30 carrés. Les
adultes capturés dans chacun des carrés recoimenmarque correspondant a l'un des

carrés selon un code fixé au préalable. Cette rakatipn est effectuée tous les trois a sept
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jours : tout individu recapturé dans un carré déifé de son précédent lieu de capture
recoit la marque correspondante a ce nouveau ddne.telle méthode permet ainsi de
suivre les déplacements successifs de chaqueduodivarqué.

2.3.3. Méthodes d’évaluation des effectifs de polations

Pour estimer I'effectif d’'une population animal, arrecours a plusieurs méthodes
d’estimation. Toutes ces méthodes qui sont ergfatdes applications ont pour principe
I'indice de Lincoln:

SoitP= MXE/R
Oou
P= la population totale
M= Total des individus marqués
E = Total des individus de I'échantillon
R = Total des individus marqués

Bailey (1952) a donné la variance de cette estonate la population:

V&= ME (E-R)/ R
et Err&tandart = M/R\/ E (E-R)/R

Dans notre cas, on a utilisé le mode d’estimatiedally, méthode reprise par Southwood
(1966) : Formule de base :

Pi=Mini/ri
Oou
Pi= I'estimation de la population le jour i.
Mi= estimation du nombre total d’'individus marquiss la population le jour i,
Ou Mi = mi Zi/Ri
r = somme des recaptures effectuées le jour dearindividus relachés marqués les jours
précédents.
ni = nombre total d’individus capturés le jour i.
mi= total des individus relachés marqués le jours i
Ri = somme des recaptures effectuées a partimd@sdus relachés marqués le jour i.
Zi = somme des recaptures effectuées a partir duije- 1 sur des individus ayant été
relachés marqués les jours i — 1 et précédents.

Les tableaux permettant de calculer Mi, Zi, Rintsionnées en annexes IV.7.
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2.4. Méthodes d’étude du régime alimentaire

Il apparait qu’il existe une liaison étroite entegtaines associations végétales et la
présence d’'une ou plusieurs espéces d’'acridiengquestion qui se pose alors est de
savoir si cette corrélation s’explique en grandetipal’étude du régime alimentaire
devrait nous apporter des €léments de réponseorsieut réellement considérer les
orthoptéres comme des « enregistreurs biologiqudsa» connaissance des régimes
alimentaires est réalisée quelquefois par I'obsemalirecte, soit dans la nature, soit dans
des élevages. Il existe a coté de ces méthodeseatasques plus précises qui consistent a
déterminer les plantes dans les fientes ou lesesrotceci pour des groupes aussi variés
que les mammiferes (Steward, 1967; Evans, 1978)mellusques pulmonés (Pallant,
1972), les insectes phytophages: orthopteres (M4ljal954; Chapman, 1957 ; Gangwere
1961; Mulkern, Tockek & Brusven, 1964; Gillon, 196Bernays & Chapman, 1970;
Hummelen & Launois, 1976).

Plusieurs méthodes d’étude du régime alimentaiseptigtophages ont été décrites
(Bernays & Chapman, 1970; Launois-Luong, 1975). 2ZCbes derniers les criteres de
détermination des plantes des contenues stomamatfgces, les plus souvent employés
reposent sur I'étude des contours des cellulessépidues, banales ou différenciées. Elles
consistent a déterminer les plantes consomméd®&pamen des épidermes contenus dans
les feces et leurs comparaisons avec une épidéraqjoe préparée a partir des plantes du
biotope. Des relevées des végétations ont ététedfies en avril et mai. Les déterminations
ont été faites a partir de la flore de Quezel &t8a(il962 et 1963), et par Fenni (Univ.
Sétif).

Tous les 7 jours, nous avons essayé de capturer rdéles et deux femelles de
chaque stade dans chaque carré de la grille dudeaisars au mois de mai 1996. Ils sont
mis a jedner séparément pendant 24 heures; et afcapération des feces, ils sont
relachés sur les lieux de capture dans chaque reampéctif. Au total plus de 600 individus
(tous les stades confondus) ont été préleves.ndigidus du premier stade rares lors du
premier prélévement (09 février 1996) n'‘ont pascagurés. Les feces ont été traitées au
laboratoire selon la méthode de Launois-Luong, $).9Quatre lames sont préparées avec
des quantités de feces représentant la moitié deice été collecté de deux males et deux
femelles, soit :

10 mg : stades 2 et 3
20 mg : stade 4
80 mg : stade 5
120 mg: stade adulte.
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Sur chaque lame de feces préparée nous avons aotgrésence-absence
d'épidermes végétaux dans dix observations chaistsasard (Hercus, 1960). Ceci nous a
permis d'évaluer la fréquence et la variabilité whgime alimentaire au cours du
développement dD. volxemi La durée d'observation varie de 10 a 20 minpggdame.

La comparaison entre la lame de feces et la lantedpiotheque des végétaux a été faite
selon les modalités rapportées par Launois, (19B8nhalima, (1987) et Chara, (1987).
Notant que la détermination des fragments des aégét’'appuie sur plusieurs criteres : la
taille, la forme des cellules, le type de paroidigposition des cellules, la forme et la
densité des stomates, la présence ou I'absencpoilssainsi que le nhombre des cellules

contenant ces poils.

2.5. Méthodes d’étude de la consommation

2.5.1. Mesure de la consommation

La mesure de la consommation chez les insectédsedmportante dans les études
biologiques. Elles permettent de nous renseignerlauquantité d'aliment que peut
consommer un animal a chaque stade de son déveteppeet estimer l'impact de cet
animal sur la production primaire durant toute ga Ylusieurs méthodes peuvent étre
utilisées pour estimer la consommation chez un angdonne.

* en surface foliaire

Pour calculer la consommation quotidienne relatdeechaque individu a chaque
stade de son développement, nous avons procé@déndaniére suivante: Le contour de la
surface des feuilles consommeées est projeté graodecteur de plan et est décalquée sur
du papier calque qui est lui-méme par la suite dgéacet pesé. On peut alors obtenir la
surface consommeée en divisant ce poids de papide poids d’'une surface connue de ce
méme papier. Nous avons utilisé cette méthode dlénsde des effets des extraits
végeétaux sur la consommation et la mortalité spojaulationd’Ocneridiavolxemi

* en poids de matériel ingéré

Pour estimer le poids quotidien du matériel ingéots avons opérer de la maniére
suivante: un échantillon de feuille en partie cons@e, de surface connue est placé dans
une étuve & 65° et servira & déterminer le poids185°C d’un mrhde feuille de blé dur.
Ce dernier multiplié par la surface consommée pewiabtenir le poids sec a 65° du
matériel foliaire ingéré.Le poids sec d'un mde feuille de blé durTgiticum durumvar.
Mohamed Ben Bachir) a 65°C est de 0,021mg (moyeadmes0 échantillons). Cette
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méthode a été utilisée dans 'estimation de la @mmsation quotidienne par les différents

stades de développemenOdvolxemi

2.5.2. Evolution de la consommation

Dans le but de voir I'évolution de la consommagarfonction des différents stades
de développement, nous avons suivi au laboratai@hsommation de cing femelles et
cing males par la mesure de la quantité du végeéipré (feuilles de blé dur)
guotidiennement depuis le deuxiéme stade larvaggyau stade adulte.

2.5.3. Consommation par rapport au poids de l'insde
Dans ce type de mesure de la consommation, ondeenpte du poids sec moyen
de I'animal, du poids sec de la nourriture ingéséele la durée du stade larvaire. Cette

consommation peut étre calculée par I'index de @amsation de Walbauder (1968):

CIPIT
Oou
C : poids sec du matériel ingéré (mg),
P : poids sec moyen de l'individu (mg),

T : durée du stade larvaire en jours.

2.6. Méthodes d’essais de lutte biologique

Comme nous l'avons rapporté dans le chapitre pegaedifféerentes méthodes de
lutte peuvent étre utilisées dans la régulation p@gulations animales nuisibles. Les
méthodes que nous avons choisies consistent diséition des extraits huileux et aqueux
des végétaux considérés comme phagorépulsifs,ppptentes ou insecticides et un

entomphtoral qui a démontré son efficacité vissadé plusieurs insectes nuisibles.

2.6.1. Par les extraits des végétaux

L'utilisation des insecticides chimiques dans ldétducontre les ravageurs des
végétaux donne des résultats rapides dans la dioindes dégats. Cependant leurs codts
élevés et leurs effets néfastes sur la santé hemetirsur I'écosysteme d’'une maniére
générale ont motivé les chercheurs a trouver unemale lutte de remplacement. Ce
moyen consiste a [lutilisation des insecticides ridioe végétale. Des études sur
I'efficacité des extraits de certains végétaux dtisales (phagorépulsives) ont été
entreprises dans de nombreux pays (Bakhshi, 2008¢st avéré que ces types de plantes
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appartenant au genhelia renferment des composés insecticides intéressaaksvinger
et al.1984; Alessandro & Stella, 1993).

Difféerentes techniques d’extraction des plantesvpet étre utilisées, selon qu’il
s'agit d’extraits huileux ou aqueux (Collin, 2000)est a noter que les extractions peuvent
concerner les différentes parties du végétal. Gignenla quantité des matieres actives

differe selon les parties et le stade physiologdgiéa plante.

Nous avons choisi deux plantes qui shtdlia azedarachet Eucalyptus globulus
(Photos en annexes 11.2). Ce choix se justifielpdait que les extraits des feuilles et des
fruits Melia azedarachont montré leur efficacité insecticide sur de nomolbr insectes
(Alessandro & Stella, 1993; Narab al. 1997; Valladarest al. 1997; Banchicet al. 2003;
Ould El Hadjet al. 2006). En plus ces deux plantes ont une largehiision en Algérie
dont la région d'étude. En ce qui concerne la dauri plante, plusieurs travaux ont
rapporté 'effet toxique des extraits sur les ates (Valladerest al. 1997; Carolinaet al.
2004; Charlestort al.2006; Maciekt al.2006; Ould El Hadgt al. 2006).

2.6.1.1. Extraits des substances des fruits téelia azedarach..

*Extrait huileux

L’extraction des huiles essentielles des végétaaxt pse faire par diverses
techniques sur le végétal brut coupé en petits @aorc soit a partir du broyat (poudre).
Les plus employées sont: la distillation, I'enflege, I'extraction par les solvants,
I'extraction au fluide supercritique et I'extraati@u micro-ondes (Bencheikh, 2004). La
dessiccation des fruits dd. azedarachs’est faite dans une étuve a une température de
47°C (jusqu’a la stabilité du poids), ensuite lest$ ont été broyés a I'aide d’un mortier.
Le produit broyé est soumis a une hydrodistillatienm usant de I'appareil Clevenger, afin
d’extraire l'huile naturelle (1kg de fruit permet edtraire 45 ml d’huile).
L’hydrodistillation dure trois heures. Les huildstenues sont conservées dans des flacons
opagues bien scellés a température basse (4-800)).tester les huiles essentielles sur les
larves du stade 5, nous avons préparé trois ddkés%, 1 % et 2 % des extraits huileux
de la plante avec de I'eau distillée. Pour lestaduhous avons retenu seulement 2 doses :
1 % et 2 %. Pour mieux faciliter I'adhésion detfaix huileux sur les feuilles de céréale
(Triticum durun) on a ajouté de I'Agar a raison de 0,4 ml d’Agar @l d’extrait huileux.
Le témoin contient 4 ml d’Agar pour un litre d’edies doses retenues pour les larves et
les adultes sont consignées dans le tableau 111.2
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* Extrait aqueux

Nous avons suivi les mémes étapes que celleséatilipour [I'extrait huileux
jusqu’au broyage. A partir du broyat (poudre) nausns préparé trois doses : 25, 50 et 80
g/ | d’eau distillée aprés 24 heures on filtreitpiide pour étre testées sur les larves du
stade 5 et les adultes @cneridiavolxemi Il est a noter que pour les larves nous avons
testé les 3 premieres doses, pour les adultes anarss testé l'efficacité de 2 dernieres
doses (50 g/l et 80 g/l). L'eau est utilisée contdmoin. Les doses retenues pour étre

testées sur les larves (L5) et les adultes sordigoées dans les tableaux 111.2 et 111.3

2.6.1.2. Extraits des substances des feuill@&ucalyptus globulus

Nous avons utilisé seulement les extraits aquelizifes de cette plante. Nous
avons suivi les mémes étapes que celles utilisges|gxtrait aqueux des fruits ddelia
azedarachusqu’au broyage. A partir du broyat nous avorépgaré également trois doses :
25, 50 et 80 g/l d’eau, aprés 24 heures on fiirkguide. Les doses retenues sont données
dans les tableaux Ill.2 et 111.3. Les extraits @dte plante ont été testés seulement sur les

larves du cinquiéme stade@cneridia volxemi

2.6.1.3 Effets des extraits des deux végétaux €bcneridia volxemi

Il est a signaler qu'aucun travail de ce genregtéaeffectué suD. volxemi Les
extraits huileux et agueux de ces deux plantegt@ntestés pour évaluer leurs effets sur la
mortalité et la consommation de cet insecte daasdeditions de laboratoire.

a. Sur les larves du cinquieme stade (L5)

Les insectes ramenés directement du terrain somtamjedner individuellement
dans des cages d’élevage pendant 48 heures afidatdeur contenu digestif. Nous avons
traité 200 individus qui ont été récoltés danséddhtes stations de la région qui ont été
répartis en 12 lots de 25 individus chacun. Chdqua été traité avec l'extrait et la dose
respectifs (Tab. 11.2). Les relevés de consommafestimation du taux des feuilles de
céréales appétées) et de la mortalité sont effeguétidiennement jusqu'a la mort totale
de tous les individus traités.

b. Sur les adultes

Les insectes sont mis a jelner individuellemenisddes cages d’élevage pendant
48 heures afin de vider leur contenu digestif. Nawsns manipulé 125 individus adultes
qui ont été ramenés des différentes stations @élueb relevés de consommation et de la

mortalité sont effectués quotidiennement jusquiadat totale de tous les individus traités.
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2.6.2. Par 'entomophtoralBeauveria bassiana

La souche utilisée d®. bassianadans cette expérimentation est une souche
originale qui a été isolée des adult8shistocerca gregarigOrthoptera: Acrididae)
provenant de la région d’Adrar (Doumandji-Mitickeal. 1997). L'adulte a éte lavé avec
de I'eau distillé, stérilisé ensuite avec de I'ogtitorate de sodium (Naocl) a concentration
10 % durant cing minutes, ensuite lI'adulte a ét& sair un papier filtre stérile pour le
sécher. L'insecte est découpé en huit petits moxcaal'aide d'un scalpel stérile. Les
morceaux ont été ensuite ensemencées a raisonmibtoeau par boite de pétri stérile
renfermant 20 ml du milieu nutritif Sabourauds Dege Agar (SDA). Les conidies @
bassianaont été produites sur un substrat de riz. Le sabest mis dans un autoclave a
une température de 121 °C et une pression de 1hRglendant 30 minutes. Le substrat
est transféré dans des bocaux en plastiques (Bx 13 cm). Les cultures sont mis en
incubation pendant 21 jours dans des conditionsianteés (T°: 20-26 °C; Hr: 40-70%),
ensuite sont laissées sécher a l'air libre pendiaat jours. Aprés cette durée, les conidies
sont mises dans un réfrigérateur (4—6 °C) jusqgeta utilisation. Les conidies ont été
mises en suspension dans de I'huile végétale (lidBve) et ont été appliquées par

pulvérisation sur ©neridia volxema l'aide d'un vaporisateur manuel (50 ml).

Les concentrations retenues ont été calculéesde ltHun haemocytometre. Les
essais ont été réalisées tous les vingt quatrefgusqu'a la mort total des individus. Les
insectes sont maintenus dans des cages et somn##snchaque deux jours a base de
feuille de salade. A chaque alimentation nous esiregs la mortalité et les cadavres sont
retirés de la cage et sont stockés dans une aageeat mise dans un endroit froid pendant
quatre a cing jours, afin de diagnostiquer l'infattde Beauveriaet ceci en observant

I'aspect blanc, caractéristique de la muscardineadépose sur le corps de l'insecte.

La DLso (dose létale permettant de tuer 50 % des indivitkuga population ) est
généralement employée pour évaluer I'infectiosiééBeauveriaet est mesurée apres 6
jours. La Dlsg a traiter pour l'isolat dBeauveria bassianaur le cinquieme stade larvaire
d' O. volxemicalculé est de FOconidies par ml. Cing doses ont été retenues ptrer
testées sur 125 larves et 125 adultes. Deux rigpétiont été faites pour chaque lot de 25

individus. Les doses retenues sont données daalléau suivant:
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Stades Stade larvaire (L5) Adultes
Concentrations

C1 2 x 16 conidies/ml 2 x 10conidies/ml
c2 5 x 10 conidies/ml 5 x 10conidies/ml
C3 8 x 10 conidies/ml 8 x 1bconidies/ml
C4 10 conidies/ml 16 conidies/ml
Témoin huile-eau huile-eau

Tableau IIl.2: Concentrations des extraitdvtidia azedaractet Eucalyptus globulus
utilisées sur les larvesd’ ®cneridia volxemi

Plantes

Extraits huileux

Melia azedarach..

Eucalyptus globulugabill.

C1l 2% -
C2 1% -
C3 0,5% -
Témoin Eau+ Agar -
Extraits aqueux

Cwl 80 g/l 80 gl
Cw2 50 g/l 50 g/l
Cw3 25 g/l 25 g/l
Témoin Eau Eau

Table 111.3: Concentrations des extraitsMelia azedarachutilisées sur les adultes
dOcneridia volxemi

Plantes

Extraits huileux

Melia azedarach..

C1 2%

C2 1%
Témoin Eau + Agar
Extraits aqueux

Cwl 80 g/l
Cw2 50 g/l
Témoin Eau
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2.7. Méthodes d'analyses statistiques

Pour calculer la Ti (temps létal permettant de tuer 50 % de l'effedsf la
population traitée) dans l'utilisation des extrdiés végétaux, des droites de régression ont
été construites en dressant le taux de mortalitégéo(donné en Probits) en fonction du
temps de traitement (pris en logarithme). Les nhitéta corrigées sont calculées en

appliquant la formule d'Abott (1925):

MC = (NIM- NIMT) x 100 / (N NIMT)

Ou: MC = % de mortalité corrigée, NIM : Nombre dividus morts dans la population
traitée, NIMT = Nombre d'individus morts dans lgptation témoin.

Pour comparer la significativité de nos résultascdnsommation et de mortalité,

nous avons utilisé le test ANOVA au seuil de 5 %ugilisant le logiciel Statistica Version

5.0 sous Windows.
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CHAPITRE IV: RESULTATS

|. LE PEUPLEMENT ORTHOPTERIQUE

1.1. Inventaire de la faune orthoptérique

1.1.1. Au niveau de la région

L’inventaire taxonomique des orthoptéeres de laargde Sétif, a permis de
répertorier 36 espéces (Annexe IV.13)r ces 36 taxons, cing especes sont citées pour la
premiére fois dans cette région, il s'agitTdanetis laevicollisOcneridia nigropunctata
Pyrgomorpha cognataAcrotylus insibicuset Omocestus lucasCeci porterait le total des
especes de la faune orthoptere dans cette régidé aspeces sur une superficie
approximative de 6402 Kmll est & remarquer que tous les biotopes degiamén'ont pas
été exploités et qu'au cours de cet inventaires neawons noté la présence de deux
orthoptéres qui n'ont pas fait I'objet d'étude damsravail, il s'agit d&ryllus campestris
(Gryllidae) et du Gryllotalpida&ryllotalpa gryllotalpa.

Les orthoptéres inventoriés se répartissent en deus-ordres, les Ensiferes et les
Caeliferes.Les Ensiferes sont représentés par 6 espéces (¥6,dd total inventori€)
réparties en une famille, les Tettigoniidae les Caeliferes les plus importants sont
représentés, avec 30 especes (83,33 % du totalton& regroupées en quatre familles
(Annexe IV.1.a). Le spectre zoologique de ce peupld (Fig. IV.1) montre que la famille
des Acrididae est la mieux représentée avec 2@cesdit 55 % de la richesse totale du
peuplement, viennent en suite les Pamphagi@d@amphaginae et 2 Akacerinae), soit 22
% de la communauté. Les Tettigoniidae sont reptéssmpar 6 espéeces soit 17% du total
des espéces recensées. Les Pyrgomorphidae (2 Ryygonae) sont faiblement
représentés avec 6 %. En tenant compte seulemsrrdevements effectués durant la
période printaniére et estivale (320 relevés),dsgeces les plus fréquentes et les plus
abondantes sonf.volxem Dociostaurus maroccanu®ecticus albifrons, Calliptamus
wattenwyllianuset Praephippigera pachygastdra remarque que I'on peut tirer, c’est que
ces especes sont bien adaptées aux différentaurnbietiques et abiotiques de la région
de Sétif.

Les coefficients faunistiques notés pour les ortbiEs recensés dans la région de

Setif figurent dans le tableau IV.1.
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Tableau IV.1: Coefficients faunistiques des ortleogs récoltées dans la région de Sétif

Classe Genres Espéces Familles Rapport
Nbre.Cont. % Nbre.Cont%| Nbre. Cont. % | E/C (%)
Caeliferes (C) 17 80,95 30 83,33 3 91,838 23,52
Ensiferes (E) 4 19,0% 6 16,17 1 8,82
Nbre Genres/Nbre Espéeces (% 58,33
Nbre Familles/Nbre Especes (%) 11,11
Total 21 100 36 100 4 100

Nbre : Nombre, Cont. : Contribution

1.1.2. Par Zone d’étude

Notant que le nombre de préléevements est varialiVarst les stations prospectées.

Pour chaque zone nous avons établi un tableauuegnt les différentes espéces récoltées

dans chaque zone. La richesse spécifique par ama@tda période d’étude est consignée

dans la figure IV.2.

6%

17%

[ Tettigoniidae B Pamphagidae & Acrididae B Pyrgomorphidae

Figure 1V.1 :Spectre zoologique de la composition biotique ddsoptéres

de la région de Sétif pendangériode d’étude.
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41,66%

69,44%

22,22%

E Zone centre & Zone nord @ Zone sud ‘

Figure IV.2 : Richesse spécifique par zone d’éfoeledant la durée d’étude.

1.1.2.1. Les espéces d'orthoptéeres caractéristiques la zone centrale

Cette zone est représentée par quatre stationssivés. La liste qualitative des
especes d’orthopteres récoltées au niveau de clstgqtien de cette zone d’étude, est
consignée en Annexe IV.1.b. Dans cette zone noamsainventorié 15 especes, ce qui
représente 41,66% du total des espéces inventorleesrichesse spécifique inter-
stationnelle est presque identique, compte tendedué de ressemblance entre ces stations.
La Iégere différence réside dans la nature deal#ost Il est a signaler que la majorité des
especes récoltées au niveau de cette zone ongadEmeent signalées dans la majorité des
stations de la zone sud. En effet au regard destéaistiques climatiques et édaphiques, la

zone centrale se rapproche beaucoup plus de laszohe

1.1.2.2. Les especes d’orthoptéres caractéristicgide la zone nord

Trois stations intensives seulement ont été retepaar représenter cette zone dans
cette étude. Les espéces inventoriées sont rappoeré annexe 1V.1.c. Nous constatons
que cette zone est caractérisée par une certaingep@ du peuplement orthoptérique.
Nous avons recenseé seulement 8 especes soit, Z2¢kPtotal des especes récoltées. Les

conditions climatiques (températures basses, neigeont beaucoup contribués.

1.1.2.3. Les especes d’orthoptéres caractéristiques la zone sud
Il est & signaler que cette zone est représentéeipg stations intensives. Elle
présente le plus d'intérét dans le cadre de caitieéear, les pullulations des orthoptéres y

surviennent souvent. Nous avons inventorié 25 espsoit 69,44 % du total des especes
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récoltées (Annexe IV.1.d). Les caractéristiquesirenmementales y ont beaucoup
participées. Entre les stations, les facteurs strede la végétation et I'humidité du sol ont
été surtout les facteurs influents sur la présestdémportance de telle ou telle espéce.
Elle regroupe surtout les éléments thermophiles; w@me xérophiles Galliptamus

OedipodaDociostaurus...)

1.2. Fréguence des espéces et importance économique

L’espéce la plus fréquente eSicneridia volxemi présente dans 75,58 % des
relevés, précédamociostaurus maroccanusvec 70,58 %. Les fréquences centésimales
des espéces sont reportées dans I'annexe IV.hstlddigure IV.3. La fréquence des 36
especes d'orthoptéeres de la région de Sétif estvimdable et montre des situations bien
distinctes. Nous distinguons les especes dontélguénce est comprise entre 80 et 50%
(Groupe 1) sont au nombre de 10. La plupart desaspde cette classe présente un cycle
de vie qui se concentre entre la période printarg¢restivale. Les plus fréquentes d’entre
elles sont Ocneridia volxem(75,58%),Dociostaurus maroccany30,58%),Calliptamus
wattenwyllianug66,13 %) eDecticus albifrong68,16 %). Sept especes ont une fréquence
comprise entre 20 et 50 % (Groupe II). Le groupdaht la fréquence est inférieure a
20 %, renferme le plus grand nombre d’espéce (4®)52,78 % de l'effectif spécifique
total.

En tenant compte de I'abondance et la fréquemcehdque espece, nous avons
dégagé 10 especes importantes. Elles sont répantidsux groupes. Le premier renferme
les espéces trés abondantes et fréquer@esvolxemi D. maroccanusP. Pachygaster,
C.wattenwyllianu®t D .albifrons.Les trois premiéres especes sont considérées céasme
plus nuisibles, lorsque elles pullulent (rapport’tPV de Sétif). Le deuxieme groupe se
compose lui aussi de cing especes moyennement afesd Les plus fréquentes sént

laticaudaet T. laevisculis

1.3.Aspects biologiques des orthopteres de la régionaude

1.3.1. Spectres biologiques des orthoptéres de kgion de Sétif

En tenant compte du mode de diapause et du nodebggnération, nous avons
réparties les especes récoltées en quatre gro(ifss)V.2). 33 espéces présentent une
génération par an, dont 23 sont a hivernation eamgire, 4 a hivernation larvaire et 6 a
hivernation imaginale. A cOte de ces espéces neossanoté trois especes a deux

générations par année et a hivernation larvaire.

72



1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

Figure IV.3 : Fréquence centésimale des 36 espéceasées dans les 325 relevés dans la régiortifle Sé

1: Decticus albifrons 10Pamphagus elephas 19Anacridium aegyptium 28:0edipoda miniata

2 : Platycleis laticauda 11 Pamphagus marmoratus 20 :Truxalis nasuta 29 Oedipoda fuscocineta

3 : Platycleis tessellata 12 Ocneridia volxemi 21 Pezotetix giornai 30 Oedipoda coerulescens

4 : Odentura algeriana 13 Ocneridia microptera 22 Thalmopena algeriana 31 :Sphingonotus coerulans

5 : Odentura maroccana 14 Ocneridia nigropunctata 23 ‘Acrotylus patruelis 32 Dociostaurus maroccanus
6 : Praephippigera pachygaster15 :Pyrgomorpha conica 24Acrotylus longipes 33 Dociostaurus jagoi jagoi

7 : Tmethis cisti 16Pyrgomorpha cognata 25 Acrotylus insubricus 34 Omocestus ventralis

8 : Tmethis laevisculis 17 Calliptamus wattenwyllianus26 : Aiolopus strepens 35 Omocestus raymondi

9 : Acinipe tibialis 18Calliptamus barbarus 27 Oedaleus decorus 36 Omocestus lucasi
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Premier groupe

Il est représenté par 23 especes a une seule génépar an. Ces orthopteres
passent la mauvaise saison (la saison hiverndliéfah ceuf. lls se caractérisent soit par un
développement embryonnaire lent, soit un arréétat’embryonnaire. La rupture de cet
arrét de ce développement serait liée a de nombi@tbeurs, notamment climatiques
(élévation de la température et 'humidité du sod,qui explique sans doute I'apparition
de la plupart des espéces a I'état larvaire apreaison pluvieuse. D’une maniere générale
les éclosions chez les orthoptéres de ce groupbal@nnent entre le mois de mars et avril.
Certaines éclosions plus précoces ont lieu desdis ae février et peuvent se produire
méme parfois tres tot. Ce phénomene a été obskezOc volxemi O.microptera, T. cisti
et O. algeriana. Dans d’'autres cas et particulierement chez les ege®edipoda,
Calliptamuset Oedalus les éclosions sont plus tardives, elles s’effeatigénéralement au
mois d’avril et début mai. Le développement lamairlieu durant les mois de mars, avril,
mai et juin. Les adultes immatures apparaissenhanet juin et restent parfois jusqu’au
mois d’octobre. A I'exception des espéeces précd@s;ouplement s’effectue au cours de
la saison estivale (juin-ao(t). La ponte commenparér de juillet et s’étale pour certaines
especes tardives jusqu’au mois d’octobre. Les ¢immgdi climatiques difficiles (hiver froid
et été chaud) qui regnent dans la région de Sdtifqeient ce nombre important (63,89%)

des orthoptéres ayant ce type de cycle biologique.

Deuxieme groupe

Il est représenté par quatre especes. Elles podsede seule génération par an.
Ces orthoptéres semblent présenter soit un arr@édeloppement a I'état larvaire soit un
développement larvaire assez long durant la maensasson. Elles se trouvent a I'état
larvaire depuis parfois le mois d’aodt jusqu’auxisndavril et mai ou les premiers ailés
commencent a apparaitre (casRdeconicg. L'accouplement et la ponte s’opérent chez la
plupart de ces espéces entre les mois de maillet.jlies larves apparaissent en ao(t et

septembre et resteront présentes jusqu’au printpnagsain.

Troisieme groupe

Ces espéces possedent une seule génération péillesr.semblent avoir une
diapause imaginale. Nous pouvons noter que cesopigifes possedent soit un
développement imaginal lent, soit un arrét de dipment des appareils génitaux et que

la maturation sexuelle n'est achevée qu’en débutpdiotemps. Les premiers adultes

74



immatures ont été capturés durant la période awdmwernale et le début du printemps.
Les femelles en vitellogenese ont été capturéesrmix de mars et avrfA. aegyptium, T.
algerianaet A. patrueli3. L'accouplement a lieu probablement des la fin'b&er. Le
développement larvaire chez les especes de ce eyrgieffectue au cours de la saison
estivale. PoulP. giornai qui effectue son développement larvaire en éa&csuple en
automne et en hiver; les femelles en vitellogersese capturées durant les mois pluvieux.
La ponte est dans ce cas tardive et débute au diaisl. Il ressort de ces constatations

que cette espece présenterait une diapause imagdimant la période estivale.

Quatrieme groupe

Il s’agit d’especes a deux générations par @n \entralis, O. raymondet O.
lucas). Elles passent la saison hivernale a I'état deekaet s’accouplent en mai et juin
pour donner naissance a une premiere génératimalestie faible densité. Les adultes de
cette génération ne présentent pas de diapausmteblsservés en septembre, octobre et
novembre. lls s’accouplent pour donner naissangeeadeuxiéme génération qui passera

I'hiver et le début du printemps a I'état de larves

Nous avons constaté au cours de nos difféerentep@ctions sur le terrain, que des
différences souvent assez nettes, existent au wides cycles biologiques entre les
différentes especes d’une station a l'autre et @’année a l'autre. Les conditions éco-
climatiques telles que les températures, la pluetoie, I’humidité du sol, la végétation
(densité et diversité) et le degré d’anthropisafmturage) interviennent nettement dans la
variations des cycles biologiques entre autre, dedses d’éclosions, la durée de
développement embryonnaire et larvaire, la duréla dee épigée qui peuvent varier chez
la méme espece d’une station a l'autre et d’'uné@am@nl’autre. Il faut noter que les lieux
incultes, bien ensoleillés a végétation peu deasespls |égers, secs, a pluviométrie
inférieure a 300 mm par an et a températures &eve@mstituent les milieux les plus
préférés par les orthoptéres thermoreésistantséiexphiles et les méso-xérophiles. Il a été
constaté dans ces milieux que le plus souvent lgssiéns sont précoces, le
développement larvaire est rapide et les adultparagssent et s’accouplent trés tét. La
durée de la vie épigée est courte. Ce phénomereicwnt la plupart des orthopteres de la
région de Sétif et en particulier, les especes darggThmetis, D.maroccanus, C.
wattenwyllianus, O. miniata, O. fuscocinta, Pdatida, D. albifrons, O. volxemi, O.

microptera....
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Tableau IV.2 Diversité des cycles de vie des orthoptéres déden de Sétif.

Especes Type de cycle Pourcentage

O. nigropunctata; O.volxemi ; O.microptera ;
C. barbarus;D. albifrons; Cwattenwyllianus
P. tessellata; P. laticauda; O. algerica; Diapause 63,89 %
P. pachygaster; T. cisti; T. laevisculis;

D. maroccanus ; D. jagoi jagoi ; S. coerulans;
T. nasuta; O. decorus; A. tibialis;O. miniata; une géneération par an
O. fuscocineta; O. coerulescens; A.strepens;

Groupe 1

embryonnaire avec

O. maroccana

P. conica; P.cognata; P.elephas; P. marmoratus Groupe 2 11,11 %
Diapause larvaire &

une génération par an

A. aegyptium; P. giornai; T. algeriana;

0,
A. longipes; A. patrielis ; A. insubricus Groupe 3 16,67 %

Diapause imaginale
avec une geénération

par an

O.ventralis ; O.raymondi ; O. lucasi Groupe 4 08,33 %
Diapause larvaire
avec deux générations

par an

1.3.2. Analyse des cycles biologiques des especeblgmatiques

Afin d’avoir une idée plus proche sur les cyclesldgiques de certaines espéces
récoltés, nous avons juger utile de concentree @éttde sur les especes les plus fréquentes
et les plus abondantes dans la région d'étudeudé&tdes cycles de vie s’est limitée a
guatre espéces considérées comme potentiellemisitilas aux cultures dans la région de
Sétif. Ces espéces sdnt volxemi, D.maroccanus, C. wattenwyllianus ep&chygaster
Ces espeéces sont considérées comme de redoutadgeurs des cultures dans la région
des hautes plaines sétifiennes. De ce fait cesomtéhes sont sujets a d'éventuels
avertissements agricoles des services agricolesenogs. Le cycle de vie de la premiere

espece a été suivi sur trois années successivé93fea 1997, quand aux trois autres
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especes leur cycle a été étudié seulement sur aleudes successives de 1996 a 1997.
Nous remarquons que la majorité du cycle de vieakeespéces se concentre durant la
période printano-estivale avec de légeres variateomuelles. Les graphiques des cycles

de vie sont représentés sur la figure 1V.4.
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Figure IV.4: Phénologie des principales espécedhipteres dans la région de Sétif
durant les années 1996 et 1997.

1.4. Analyse autoécologique des orthopteres de légion d’étude
Pour une analyse écologique fiable, nous avonswueseulement les relevés a
richesse spécifique importante effectuée duranpdaode printaniere et estivale (320

relevés). La matrice des données est analyseéAdaClpuis a par la CHA.

1.4.1. Par 'A.F.C

Les pourcentages d’inertie obtenus par les prensres sont assez contrastées:
23,80 pour le premier, 12,53 pour le deuxieme, §6dr le troisieme et 7,43 pour le
quatrieme (Annexe IV.3). Nous assistons a une @sance relative des pourcentages

d’inertie. Par nature de construction, il y a taugpdécroissance et il a été démormjué
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'importance du ou des premiers axes dépend de hewmnbre total, c'est-a-dire des
dimensions du tableau des données. Les résultasusbsur les quatre premiers axes,
pour toutes les modalités et pour toutes les espamat représentés dans les figures V.5,
IV.6, IV.7 et IV.8. L'examen de ces graphiques petfiidentifier ces facteurs, mais aussi
de caractériser, par rapport a I'origine détermip&e le croisement des axes, la nature de
la contribution de chaque modalité relevée sueteain.

L'axe F1

L’axe F1 développe 23,80 % de I'inetttale. Il met en opposition des biotopes les
moins arroses (xérotrophes), situés surtout dar®na sud de la région de Sétif et les
milieux les plus arrosés (hygrotrophes), représeates localités de la zone nord de la
région d'étude (Fig. IV.5). On pourrait voir darst @axe un gradient croissant de xérité. Il
y a deux gradients nets. Le premier est reprégmnté€influence de la pluviométrie. Les
faibles valeurs se situent sur le coté négatifalesl1 et les fortes valeurs se situent sur le
c6té positif de I'axe 1. Le second gradient représear 'humidité apparente des stations.
L’hygrométrie la plus importante a une coordonnégative et & mesure que les lieux de
prospection deviennent arides, les valeurs desdoooges deviennent de plus en plus
positives. En allant du c6té positif vers le coOtégaiif de l'axe, d’autres variables
écologiques interviennent également dans la digidb de nos espéces et par ordre
d’influence nous avons : la température, I'expositila présence ou I'absence des cailloux
et I'anthropisation. Nous pouvons dire que surde gositif de I'axe 1, nous retrouvons
les variables écologiques qui représentent suftesucaractéristiques des localités de la
zone sud de la région de Sétif et que du c6té rémt’'axe c’est surtout les biotopes
caractérisant les stations de la zone septenteonal

Cet axe ordonne apparemment les especes selonadrergr hygrométrique et
thermique. Il oppose les especes mésohygrophilesygrophiles et plus ou moins
thermophobes, liées a des biotopes a végétatianiéoat bien développée et les espéces
mésoxérophile et xérophiles et plus ou moins thehiles, liées a une végétation moins
fournie (plus ou moins rase) et moins developpé®sasols secs et des milieux la plus part
du temps anthropisée. En effet, en allant du cositipvers le c6té négatif de I'axe 1 (du
biotope xérotrophe vers I'hygrotrophe, nous powsvadeégager trois groupes d’espéeces
(Fig.IV.6) qui ont une contribution supérieure arlayenne et participent a plus de 80 % a
la détermination de cet axe.

Le premier groupe est constitué essentiellemerz3especes et sont disposées du
coté négatif de I'axe F1. Nous citeron®edalus decorus, Sphyngonotus coerulans,
Dociostaurus jagoi jagoi, Dociostaurus maroccanudecticus albifrons, Platycleis
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tesselata, Platycleis laticaud&alliptamus barbaruges especes du genfémetis,et du
genreOcneridia Il s'agit donc d’espéces a tendance xérophitaerimophile.

Le deuxieme groupe est constitué par les espddedmopena algerianales
especes du genr®mocestus,Oedipoda miniata, Odentura marocana, Calliptamus
wattenwyllianus, Anacridium aegyptium, Acinipedlls, On les retrouve dans les localités
de la zone centrale et Iégérement au nord le cdsabgnataet A. tibialis ou au sud (le
reste des espéces). Nous suggérons qu’il s’agitspdes mésoxérophiles et
mésothermophiles. Les especes corRraephippegera pachygaster, Ocneridia volxeini
Dociostaurus maroccanusnt été également capturées dans quelques stal#oles zone
centrale mais en faible nombre, nous suggéronsceusont des especes plus thermo
résistantes. D’'apres leur répartition (abondandeéguence) dans la région de Sétif, elles
se sont montrées comme des espéces a tendanchibesrep thermophiles.

Un troisieme groupe, les especes qui composegtatge s'opposent aux especes
du premier groupe en coordonnées positives. Cegrest situé sur le c6té positif de I'axe
1. Les espéces qui représentent ces milieux sortbusupar ordre d’importance :
Pamphagus elephas, Pamphagus marmoratus, Aioldpegess, Odentura algerianat
un degré moindr®yrgomorpha cognatdl s’agit donc d’'un groupe d’espéces mésohygro
a hygrophiles et plus en moins thermophobes.

L'axe F2

Cet axe emporte 12,53 % des informations du nuagspeces ont une contribution
supérieure a la moyenne et contribuent pour 80,4 %& détermination. Des especes
commeO. ventralis T. algeriana C. wattenwyllianusP. cognata ont des coordonnées
positives et s’opposent a 10 autres taxons a coaéls négatives doiitlaevicollis P.
laticaudg T. nasuta. Cet axe ordonne apparemment les espéces selgradient nature
de la station, puisque cette variable a la plugefoontribution. Cet axe, montre bien la
répartition des especes selon la nature de lastétiche, jachére, champs de céréale, et
prairie) (Fig. IV.5 et Fig.IV.6). Notons que lestfluences et les abondances les plus
élevées ont été observées dans les stations & fiathe et jachere.

L'axe F3

Ce troisieme axe absorbe 8,61 % de l'inertie dugaud&a variable qui a la plus
forte contribution est le degré de recouvrementadeégétation (Fig. 1V.7). Sept especes
ont une contribution supérieure a la moyenne ettritment pour 72,1 % a sa

détermination.
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L'axe F4

Cet axe déploie 7,41 % de linertie totale. La abke qui a la plus forte
contribution est la hauteur de la strate herbaCéd#le-ci, pourrait constituer un obstacle
dans le déplacement de certaines especes notankesegeophiles comme@©cneridia
volxemj Calliptamus barbarusou Oedipoda caerulescensin facteur bénéfique pour
certaines espéces ombrophiles ou encore comme mdgeperchage que certaines
femelles utilisent au cours de la période d’accennant. Huit espéces participent a plus de

60 % dans la formation de cet axe (Fig. 1V.8).

1.4.2. Par Classification Ascendante HiérarchiquéCAH)

Le dendrogramme de la Classification Ascendanésarthique (CAH), élaboré a
partir des quatre premiers axes de I'AFC (valewopqes cumulées a quatre facteurs sont
supérieures a 52 %) est représente par la figur@ :IM expose les regroupements des
especes. L’analyse des niveaux d’intégration maqieel’'on peut retenir:

La premiére coupure sépare cing especes mésolyigopa hygrophiles qui
peuvent étre divisées en deux groupes. La dichetserinble ici avant tout écologique et
probablement structurelle, avec d’'un c6té les espé@s liées aux prairies humides et
thermophobesRamphagus elephast Pamphagus marmoratug} de l'autre des espéces
aux stations peu humide et plus ou moins themaopllestrepens, T. nasuta, P. cognata

La deuxiéme coupure sépare trois ensembles. emier rassemble des especes
plutbt xéro-mésothemophiles a xérothermophilesauhbre de cing Acrotylusinsibricus
Thalmopena algeriang Calliptamus wattenwyllianus Acinipe tibialis et Odentura
algerianaet le deuxieme composés de 23 especes éminemgrathemophiles, il s’agit
surtout de :Dociostaurus jagoi jagoi, Dociostaurus maroccan@slliptamus barbarus,
les especes du gerifbmetiset Ocneridia

Le troisieme ensemble est constitué de troiscespd®ecticus albifrons, Platycleis
tesselata, Platycleis laticaud@e sont des espéces thermophiles et confinéesisartme

végétation rase.

La CAH a permis également de dégager des grouperd&rgpéces qui pourraient
partager les mémes affinités eécologiques c’'esttedes couples d’especes d’orthopteres
comme,Acrotylus patruelis-Acrotylus longipes; Platycldéesselata-Platycleis laticauda;
Oedalus decorus Tmethis cisti Dociostaurus jagoi jagoi-Dociostaurumaroccanus;
Omocestus raymondi-Omocestus lucasi; PamphagubadepPamphagus marmoratus.
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Cependant, les représentations graphiques de ['Ale@servent une certaine part
d’incertitude, et il n'est souvent pas possibledd®ner une interprétation rigoureuse et
compléte des différents facteurs. En fait, cesefarst sont certainement la corrélation de
plusieurs variables, dont certaines restent trégitis a définir avec exactitude. Dans
notre cas nous avons pu définir a peu pres les pr@miers facteurs qui regroupent 44,94
% de l'information totale. La distribution des 3§peces contactées dans la région d’étude
est régit principalement par les facteurs clima&fprécipitation et température) par
I’humidité du sol et par la nature de la statiorefin par la structure de la végétation. Ce
sont souvent ces facteurs biotiques et abiotiquésnterviennent dans structuration et la

dynamique des populations animales.

Poids Factoriels, Fact. 1 vs. Fact. 2
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Fact. 3

Factor Loadings, Factor 1 vs. Factor 2
Rotation: Unrotated
Extraction: Principal components
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Poids Factoriels, Fact. 1 vs. Fact. 4
Rotation: Sans Rot.
Extraction: Composantes Princ.

Fact. 4

Dist. d'Agrégat.

0,6 —
HAUTE
sl N‘?\ ELEVEE
' N 0 PLUIEL
R_FORT S CAl UX
02} PEUE)COIL AC_NTOX AC_Fo
o .\
| HUMIDE IDBVOYORT Sug s

0.0 0 dﬁg%” 0o o'~ 2 SEC T—E%%ELE

PLUIE, T__SE

FAIBLE * MOY FRICHE O
-0,2 o ‘Q' o}
0 AC_FAIBL ) VoY = - = RASE
04} PLUI o . NCLLE 0 °
CEREALE
0,6 } 5
'0,8 a a a N a a a N a a a N a a a N a a a
-1,0 -0,6 -0,2 0,2 0,6 1,0
Fact. 1
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1.4.3. Influence des parameétres environnementauxusles orthopteres

Pour la détermination des groupes écologiques, avass retenu les descripteurs
gue nous avons jugé influents sur la bioécologik etomportement des orthoptéres qui
sont : le couple degré hygrométrique-températeeplécipitations, la nature de la station,
le type de sol et enfin la structure de la vég@afdegré de recouvrement et hauteur de la
végeétation).les valeurs des taux de contributiorcetke différents décripeurs sont données
en annexes IV.4.a, b, c, d, e, f.

1.4.3.1. Latempérature et I'hygrotrophie édaphige

Ce sont les stations meésoxériques et xériques huieat, en moyenne, les
richesses spécifiques les plus élevées. En prémé&atteur température tout seul, les deux
premiers axes (F1 et F2), ont une contribution i€/ (Annexe IV.4.a) et pour ceux de
I'état de I'numidité du sol (pris seul), ont plles @ % dans I'explication de l'influence de
ces facteurs sur la répartition des orthopterela dégion de Sétif (Annexe IV.4.b). Ainsi
en prenant ce facteur isolément, nous avons rékahe groupes d’espéeces classées selon

un gradient allant des milieux les plus secs aukeux les plus humides.

- Especes xérophiles et thermophilass’agit des espéces qui fréquentent des sals, se
des milieux ouverts et bien ensoleillés, c’estds de Oedalus decorus, Sphyngonotus
coerulans, Dociostaurus maroccanus, Decticus abbi; Callyptamus wattenwylianus,
Callyptamus barbarus, Platycleis tesselata, Pladigcllaticauda P. pachygaster les
especes du genfEhmetis, Ocneridia nigroptera, Ocneridia volxemiedpoda miniata,

O.fusco, O.raymondet P.pachygaster,

- Especes xérophiles et mésothermophiles : celesmspeces qui préferent des sols plus
Ou moins secs et sont peu exigeant du point deaempérature. il s’agit d®. algeriana,

A. tibialis,O. volxemi, P. conica, A. aegyptiumh@monotus coerulans, O. ventralis,
D.jagoi jagol,

- Espéces hygrophiles-mésothermophiles : ces espeésentent des affinités avec les sols
humides et mésohumides |égérement tamponnés fEntgérature. 4 especes représentent
cette catégorie écologiqué: elephas, P. marmoratust un degré moindré\.strepenst

T. nasuta.

1.4.3.2. Influence des précipitations
Les précipitations influent indirectement sur fifidité du sol et sur la végétation.
Il participe dans 58,04 % (Axe F1) dans I'explicatde la répartition des especes dans la

région de Sétif (voir Annexe IV.4.c). Il indiquedts gradients pluviométriques:

90



Le premier groupe englobe les especes qui carseteressentiellement les stations
localisées dans la zone sud ou les précipitationsisférieures a 350 mm de pluie par an.
Ces espéeces sont au nombre de 23.

Le deuxieme groupe est constitué des espéces éssessirtout au niveau des
stations de la zone centrale qui recoivent une tijéaste pluie variant entre 350 et 400 mm

par an. Les espéces représentatives dontticauda, D.jagoi jagoi, D. alb, P. tesselata.

Le troisieme groupe renferme les espéeces liées &ldase pluviométrique
supérieure a 450 mm. Il s’agit surtout des PampmlaagiPamphagus elephasp.
marmoratuset A.strepensqui ont été observées en grand nombre dans laamlaes
stations de cette zone. Ces especes sont liéezomdaseptentrionale caractérisée par des
étages bioclimatiques humide a sub-humide.

1.4.3.3. Influence de la nature de la station

Les axes F1 et F2 cumulent 69,23 % de l'inertialéo(Annexe IV.4.d). Ce facteur
indique quatre groupes d'especes :
Le premier groupe est constitué de quatre espédéedées aux prairies, il s'agit de
A.strepensTruxalis nasutaP.elaphast P.marmoratus.
Le deuxieme groupe renferme dix especes qui frégneassentiellement les friches.
Le troisieme groupe est composé de 14 espéecesmessnt au niveau des jacheres.

Le quatrieme groupe compte huit especes, fréquestiatout les champs de céréales.

1.4.3.4 Influence de la hauteur et de la complegitde la végétation

Du point de vue spécifique presque « individuediw hoins pour I'écologue), il y a
des différences de richesse totale et (donc) derslté entre les différents stades de
hauteur et la complexité de la végétation. Le n@mbaximal d’especes ayant été trouvé
dans des milieux que nous avons définis comme étadgétation rase et ouverts par
rapport a ceux a végétation haute et plus ou naense. Le taux de recouvrement végétal
avec un cumul des deux premiers axes, contribue @e4 % dans l'explication de la
répartition spatiale des orthopteres de la régiétude (Annexe IV.4.e). Le premier axe de
la variable, hauteur de la végétation déploie mlas56 % dans I'explication de cette
répartition (Annexe IV.4. f).

Végétation rasele comportement géophile de certaines espéceshdjmdres les
obligent a préférer et a fréquenter les statiomaaté@risées par une végétation rase. Parmi

ces especes nous citerons surt@utyolxemi, O. microptera, C. barbatrus,
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D. maroccanus, D. albifrons, P. cognat@e choix s’explique par le fait que ces especes
ont un comportement géophile et cette structura dégétation leur permet de se déplacer
aisemant et de pouvoir coloniser de nouveaux nxlieu

Végétation haute et denséa préférence de ce type de structure de végétason
surtout recherchée par des especes ombrophiles tpleP. elephaset un degré moindre

P. marmoratusT .nasutaet A. strepens

1.4.3.5. Influence du sol

Du point de vue spécifique, nous n'avons noté aecdifférence, car la faune
orthoptériqgue que nous avons inventoriée s’est cot@p indifferemment aux types de sol.
Leur distribution est alors conditionnée par d’estfacteurs. Il est a rappeler que le type
des sols qui prédominent dans la région de Sétif Es sols calcimagnésiques qui se
réchauffent rapidement, ce qui entraine un desssahterapide de la végétation, ce qui

provoque la disparition des insectes phytophages.

Il. ETUDE DE LA POPULATION A O.VOLXEMI

2.1. Position systématique

L'étuded'Ocneridia volxem(Bolivar, 1878), nous a permis de confirmer qdilt
partie de la classe des insectes, de l'ordre dbo@deres et du sous-ordre des Caeliféres, a
la super-famille des Acridoidea, a la famille demmiPhagidae et a la sous-famille des
Pamphaginae. Il a été décrit sous differents symasy de Pamphagus (Nocarodes)
volxemii (Bolivar, 1878),0cnerodes volxemijFinot 1896),0cneridia volxemi Bolivar,
1912), Ariasus melillensis(Mor. Agac, 1958),Ariasa melillenlis (Bolivar, 1915) et
Ocneridia longicornis(Bolivar, 1878) par divers auteurs Bolivar, 19Y¥8erner, 1932 et
Uvarov, 1942. L’individualisation du genre se plametre 1878 et 1912, Bolivar place
certains éléments dans le geRamphagugNocarode} puis définitivement dans le genre
Ocneridiadont I'ocnérode " Boukrouma " est devenu l'espgpe. Actuellement le nom

Ocneridia volxemdomine.

2.2. Etude morphologique

Nous avons jugé utile de décrire I'oothéque, legspdas larves et les imagos de
cette espece car il reste a notre avis un énormaitrd effectuer au niveau connaissance
surtout des premiers stades larvaires des ortlemptbase indispensable a toute étude de la

dynamique de population.
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2.2.1. Ootheque et ceuf

L'oothéqued’Ocneridia volxemise présente comme une forme intermédiaire entre
I'aspect cylindrique et I'aspect sub-sphérique emmme un aspect piriforme solide, droit
ou faiblement recourbé si des obstacles sont rér&sau cours de la ponte. L'ootheque est
un peu épaissie a sa base. Elle a une hauteur moyaniant entre 36-40 mm, selon ['état
de développement des ceufs, avec un diametre de2@2vam. L'ootheque est fermée par
un couvercle dur et est difficile & ouvrir. Ce cetnte est constitué de particules de terre
agrégées par les sécrétions des voies génitalesrdproductrice. Les ceufs se rangent en
une rangee a position oblique. Au dessus des a@pésisurs existe une zone transversale
dure; un vide de 2-3 mm sépare la cogque ovigéreédante du col supérieur relativement
moins dure. L'ootheque des Pamphaginae passe poeirspécialement étanche aux
échanges hydriques. La ponte est protégée par awme omposee de trois a quatre
couches, constituée de particules de terre ou tts ggains de silice cimentés par les
sécrétions des voies génitales femelles au moneetd gonte. La paroi est extrémement
dure dans la partie inférieure ou se trouve laggapvigere. Elle est plus mince et fragile
au niveau du bouchon spumeux. Au niveau de la grappgere, elle est doublée a
I'intérieur d'une pellicule élastique brune, tregica mais résistante. La masse ovigere
occupe le tiers a la moitié de l'ootheque; ellet geufois arriver jusqu'au deux tiers. Le
nombre d'ceufs dans I'ootheque dépend des condd@ifisnvironnement, principalement
de la qualité et de la quantité de nourriture comeée. De plus, cette fecondité dépend du
rang de la ponte, les premieres étant généralegphentmportantes que les suivantes. Dans
la nature, les meilleures combinaisons écométégiaes sont réalisées au début de la
période reproductive, quand la végétation n'est graore touchée par la sécheresse
estivale. Le nombre d'ceufs par ponte dderolxemivarie entre 30 et 35 ce qui représente
environ 80 % du rendement ovarien, puisque la digse des femelles en vitéllogénése
montre 42 ovarioles par femelle,).

L'ceuf d’Ocneridia volxemprésente plusieurs formes mais la forme d'un gedin
de riz un peu incurvé prédomine. La couleur esteslgaunatre. Il mesure 5,8 4 6,0 mm de
long et 1,6 & 1,7 mm de large. Dans I'oothequepdets sont enveloppés dans une matiére
spumeuse transparente. Cette enveloppe sembleok&ger de la dessiccation surtout en
période séche qui dans la région de Sétif estquiunoins longue (5 a 6 mois).

2.2.2. Lalarve
A I'éclosion, la larve nouveau-née qui se dégagkodeheque est blanchatre. Des

sa sortie a la surface du sol, si les conditionsedgérature sont favorables (Températures
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élevées) elle entame une mue, dite intermédialérdnt ses appendices, pour donner
naissance a une larve du premier stade; mais stcdesitions de température sont
défavorables (Températures faibles), elle restes danintermue 3 a 5 semaines pour

atteindre le stade 1. La taille des différentsetddrvaires est donnée dans le tableau 1V .4.

2.2.3. L'imago

La couleur générale de fond est brunatre ou verdétec des taches plus sombres,
brunes ou blanchatres. Les tibias postérieurs gaméralement a dessus et a face interne
bleu foncé, alors que la face externe est testh@tte d’Ocneridia volxemest grosse,
de profil elle a une forme subtriangulaire a protilique et est plus ou moins rugueuse.
Les fovéoles temporales sont petites, peu profoetigdacées a la partie supérieure du
vertex. Ce dernier a les carénes latérales fartepeu ondulées mais la caréne médiane est
un peu effacée en avant. L'occiput présente queldqdes longitudinales derriere les yeux.
Les antennes sont gréles et filiformes. Le prono&sh un peu rugueux, a caréenes
médianes faiblement arquées, un peu irrégulidesscarenes latérales sont plus ou moins
marquées dans la prozone. Les fémurs postérientdasges, a caréne supérieure élevée,
un peu sinueuse abaissée dans le tiers apicafdeairiterne de ces tibias est testacée avec
le bord inférieur colorée en rouge chez les méaladerl foncée chez la femelle. Sur les
tibias des pattes postérieures, se trouve des Lpiages a extrémité noire. On peut
distinguer la femelle du méale par les organes gériexternes, et par les tergites qui ne
sont pas dentés (Annexe IV.5). L'imago mal®.dvolxemipése entre 0,51 et 0,72 g, en
moyenne 0,58 g et le poids de la femelle est d2 & 6,35 g, en moyenne 0,67 g. Quelques

données morphométriques moyennes de I'indi@o volxemifigurent dans le tableau IV.3

2.3. Etudes biologiques

2.3.1. Nombre des stades larvaires par la méthodémétrique

La détermination du nombre de stade larvaire d'odividu donné est trés
importante dans toute étude de la dynamique de lgibgu Il existe chezZOcneridia
volxemicing stades larvaires dans les deux sexes, enppedéa "juvéniles”, par certains
auteurs. Chaque groupe de points est nettementésémdaque couple de mesures
correspondant a un individu plus grand d'un stadste inférieur au couple de mesures
d’'un petit individu d’'un stade supérieur. On peamarquer que le nuage de points
s'allonge a partir du %" stade. L'utilisation de ces deux indices morphaoigées
(pronotum et du fémur postérieur), s’est révelés gfficace pour a la discrimination du

nombre de stades larvaires (Annexe IV.6). Ce typride permet d’établir des courbes de

94



référence caractérisant le développement post-embayre de chacun des deux sexes de

I'espéce considérée. Elles expriment la croissahge organe par rapport a celle d’'un

autre et permettent une bonne discrimination stadienfin on peut dire que ces courbes

fournissent en particulier un moyen de détermimativec certitude le stade larvaire d’'un

individu prélevé au hasard au sein d’'une populatioest a signaler que le critére nombre

d’articles antennaire s’est avéré comme effica@z €cneridia volxemqui a tendance a

doubler du premier stade larvaire (8) au dernedestarvaire (16) (Tab.IV.4).

Tableau IV.3 : Données morphométriques des imagdeset femelles dD.volxemi

Caracteres

morphologiques

Longueur du corps en

Longueur du

Longueur du fémur

mm pronotum en mm postérieur en mm
Sexe males femelles | males | Femelles  males femelles
Données 16,5-22,5 | 20,5-38,0 5,1-5,8 7,2-9,1 10,4-12,4 1B&
générales
Tableau IV.4 : Quelques caracteres morphologigesdatves Wcneridiavolxemi
Caracteres Sexe | L1* | L2 L3 L4 L5
morphologiques
Longueur du corps Male 4 8 12 16 24
(en mm) Femelle 4 7 9 22 32
Longueur du fémur Male 2,7 3,4 4,4 5,8 7,5
(en mm) Femelle| 2,7 3,6 4,6 6,3 9.5
Longueur du pronotum p1aje 17 2.4 32 37 5.1
en
mm Femelle| 1,7 2,8 3,6 4,5 7,2
Nb.article antennaires - 8 11 13 16

* sexe non déterminé
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2.3.2.Etude du cycle biologique d’O. volxemi dans les dfians types

2.3.2.1. Développement embryonnaire

O.volxemiprésente une diapause embryonnaire. La partiegégpde son cycle est
extrémement longue car elle dure cing a six moisleghi, environ chaque année. Le
développement embryonnaire est régi par un compbekgfactoriel thermohydrique et
édaphique. A notre connaissance, la photopéria¢amais été invoquée pour expliquer
I'entrée en diapause des ceufs. D'une maniére ¢gnéna température élevée accélere la
croissance de I'embryon. Pour la période qui supdnte, ce n'est pas une température
élevée qui initie la croissance embryonnaire car alyserve bien cet arrét de
développement sur les pontes émises durant lesegtéd&mement chauds. On a conclu
alors que les ceufs pondus en été arrétaient leigsance a cause de l'assechement du sol
(cas probable pou®©cneridia volxenji L'espéce reste strictement univoltine sur toute
I'étendue de son aire de dispersion. On penseegdévieloppement embryonnaire continu
serait possible grace a I'hnumidification du sollearpluies d'automne. Or, une telle reprise
serait néfaste a la survie de I'embryon a cettogerde I'année a cause de la baisse de
température qui freinerait son développement ou tderait. Au printemps, le
développement des ceufs est soumis aux mémes fapt@ucipaux a savoir 'numidité du
sol et la température.

a. Eclosion

Le suivi sur le terrain durant les années d’étumlesdes stations types, nous montre
que les dates d’éclosion varient d’'une station @ autre et d’'une année a l'autre. Elles
sont liées aux conditions climatiques et écologiquariables d’'une station a l'autre et
d'une année a l'autre. D’apres nos observationgeti@in, nous avons remarqué un
échelonnement des éclosions, les premieres soagistiees dans la station de la zone
méridionale qui est plus chaude, 15 jours a 20sj@awant celles de la station de la zone
septentrionale. Nous avons observé en 1996 desdndidu premier stade dés la troisieme
décade du mois de janvier dans les stations dena gud et de la zone centrale (cf. figures
IV.4) mais ce qui est certain que les éclosionsi@’maniére générale peuvent avoir lieu
probablement bien avant cette date et ce lorsggiempératures le permettent. Une chose
est slre que les éclosions sont précoces dantatems sud et tardives dans les stations
nord. Les éclosions varient d’'une année a une a&fitdtune station a une autre. Dans la
région d’étude, il est nécessaire pour I'éclosioa i somme des températures efficaces
journalieres a la surface du sol soit de 120 a 2l@fe seuil présumé du développement
estde 5° C)
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La durée de I'éclosion est généralement brevex(goars). Des chutes brutales de
température, une pluie abondante, une chute de, gléineige ou les gelées, retardent les
éclosions de deux a quatre semaines.

b. Evolution larvaire

Elle est trés lente, surtout pour les deux prenstdes dont la présence coincide
avec des températures trés faibles, ce qui retardéveloppement de ces juvéniles. Nous
avons remarqué que I'évolution larvaire varie gudiéé entre les stations et dans la station
méme, d'une année a l'autre, ceci pourrait étre relation avec les différentes
caractéristiques eécologiques propres a chaqueorstat aux difféerentes variations
climatiques intra et interannuelles, de ce fait 8té noté que le cycle biologique peut étre
décaler d’'une année a l'autre. Cette différences dmnlurée de vie des individus serait liée

aux conditions environnementales notamment lesdeatyres et la pluviométrie.

2.3.2.2. Développement larvaire

Les différences les plus marquantes de durée dedaiement larvaire (Tab. IV.5)
observées en des lieux et par des auteurs diffépentvent s'expliquer par des conditions
thermohydriques propres a chaque cas. Les donnégblgau 1V.5 montrent bien que les

premiers stades larvaires se développent plusnamteque les derniers.

2.3.2.3. Développement imaginal

L’apparition des adultes est également variabl@el’station & I'autre avec un léger
décalage entre les deux sexes. Les males appataigsEocement 2 a 3 jours en
moyennes par rapport aux femelles et disparaissgmremiers, environ 5 a 7 jours avant
les femelles. Nous avons noté leur présence diés &vril dans les stations du sud et en

accouplement dés la premiere décade du mois de mai.

2.3.3. Estimation de la durée du cycle de vie paed degrés- jours

La durée de la vie épigaBO. volxemidure en moyenne respectivement pour la
zone sud, centrale et septentrionale 92 jours, j@0& et 115 jours. La quantité totale
d’énergie cumulée pour la durée total cycle deitaépigée quelque soit la zone ou se

développe I'espéce nécessite au moins 1700 degrs:-j
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Tableau IV.5: Durée des stades larvaires (en jali@¢neridiavolxemi(Bolivar, 1878)
dans la région de Sétif.

Dates et lieux L1 L2 L3 L4 L5 | Total
Amoucha (Zone nord 1996) 33-38 24-26 21-23 1519 -132| 105-121
Sétif (Zone centrale 1996) 22-28 20-24 17-20 11-1%0-13 | 90-100
Guellal (Zone sud) 1996 20-26 18-22 14-19 12-18 -120| 74-97

2.3.3.1. Pour les stades larvaires

Le stade 1 Durant la premiére année d’échantillonnage de 1886tade a eu lieu
pendant la fin de I'hiver et le début printempstas cette période les pluies étaient plus
ou moins régulieres et le sol était suffisammennide, ce qui permet I'apparition des
premiéres larves qui a coincidé avec l'installati@s premiéres pousses végétatives. La
durée de ce stade durant cette année et au niedawsthtion de Sétif a varié entre 22 et 28
jours. Les individus de ce stade sont de petitie taionc de faible biomasse, nécessitent en
moyenne 270 degrés-jours.
Stade 2 : ila débuté durant la premiere de mars et s’est j@isd@’ a la fin mars. Ce stade
a nécessite 290 degrés-jours.
Stade 3 : les individus de ce stade sont présé@stéeddébut avril jusqu’au mois du début
avril jusqu’a la troisieme décade du méme moisretaessité 295 degre- jours
Stade 4 : il a commencé de la fin avril jusqu'ditade la deuxiéme décade du mois de
mai. Durant ce stade le cumul de la températurdee8tL0 degrés- jours.
Stade 5 : de la troisieme semaine de mai jusquadmiere semaine de juin. Il a nécessité

290 degre-jours

2.3.3.2. Pour le stade imaginale

Ce stade s'est installé des la premiere semaif@rdet a completement disparu vers
la troisieme décade du mois de juin et a néce28léegré jours.
On peut déduire que la durée de vie épigée didxemidans la station Sétif a nécessité

approximativement 1735 degrés-jours.

2.4. Etude écologique

2.4.1. Structure de la population

Les relevés effectués sur les trois années suuess$bP95, 1996 et 1997 lors de
I'étude du cycle de vie'd. volxemia différentes époques, montrent une variation

densitaire globale plus ou moins irréguliere etesedifférentes stations d'étude

98



2.4.2. Effectifs de la populatiord’Ocneridia volxemi

2.4.2.1. Population imaginale

Les résultats obtenus selon la méthode d’estimaliodolly a partir des techniques
de capture-recapture et ceux effectués au cadreregroupés en (Annexe IV.7). Ces
résultats sont donnés pour une unité de surfaite2 8 nf; pour les capture-recaptures,
les périodes vont de la deuxieme décade de mdira lde la premiére décade de juin 1998
et pour le prélévement au cadre elles vont dé"Mad&cade de mars la fin de la deuxiéme
décade de juin 1998.

a. Population femelle

C’est pendant la période de 1d"2décade de mai que I'évaluation de la densité de
population femelle (au cadre de 1m x 1m) est la @levée. Le nombre des individus
femelles de la population varie entre 95 et 10rkRo temps plus limité et dans la méme
période les estimations des effectifs par la méthdel capture-recapture sont de 100 et
102. La population femelle montre un maximum dindis vers la mi mai et elle décline
vers la mi juin.

b. Population méle

L’évaluation effectuée au cadre donne un chiffreyemode 98 individus, par contre
la technique de capture-recapture estime cet éfe86 individus males.
L'effectif obtenu par les deux techniques se ragpp cependant avec la technique de
captures-recapture est plus fiable, car on peut @es renseignements sur la natalité et la
mortalité (fluctuations) dans une population doneéein temps donné.

2.4.3. Evaluation des déplacements des adultes

Les adultes dcneridia volxemiont un déplacement moyen faible, la distance
moyenne la plus élevée ne dépasse pas pour les hake m par jour et atteint le plus
souvent 0,58 m par jour. Ces déplacements sonuemgnt des mouvements de marche et
de saut entrecoupés par des périodes de priseudetune. Si les conditions de vent et de
température sont favorables de tels sauts peueadpgter plusieurs fois lorsque I'insecte
est poursuivi. En effet, les déplacements sont plysortants sur sol nu que sur sol
encombré de végétation dense et haute. Les fenmlgsplus sédentaires. Elles ont un
faible déplacement (0,22 m par jour pour la mafdrit Les caractéristiques
morphologiques: la longueur du fémur, le poids f@eselles (plus lourdes que les males)
font gu’elles se déplacent deux fois et demi majue les males donc limite leur
colonisation a de nouveaux milieux. Ces déplacesn@mités tant chez les males que les
femelles permettent de conclure que ce type deeundiécrit correspond a des conditions
favorables au développement et au maintien depalption.
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2.4.4. Facteurs de pullulation

Afin de dégager les différents facteurs qui peuvefitier sur le cycle de vie et la
pullulation de cette espece, nous avons suivi tdeclgiologiqued’Ocneridia volxemisur
trois années successives 95, 96, 97, sur les m&Eatemns qui ont été choisies pour le suivi
des cycles de vie des especes les plus frequeatesld région d’étude. Sur ces trois
années d'étude, nous n'avons noté gqu'une seuleeaonéla densité larvaire a été
relativement importante par raport aux années détif95 et 1997. Elle correspond a
'année 1996. Au cours de cette année la densitéita a parfois atteint par endroit les 8 a
12 individus au rh Les individus de la population @.volxeminotamment larvaire ont
profité des conditions climatiques qui ont régné&aurs de cette année. Elle a été marquée
par une pluviométrie importante durant la périodersn avril -mai et des températures

favorables aux individus de la population, pourltdar".

2.5. Régime alimentaire

Les résultats de cette étude qui portent uniquersentla station de Sétif sont
regroupés en annexe 1V.8. lls permettent d'affirngeie presque toutes les Poacées
présentes dans la station, quelque soit leur frezpieelative, ont été consommées par
I'insecte, mais pas d’'une maniére inégale aussi par les différentes phases de vie de
I'insecte que par les deux sexes (Fig. I1V.10). &keurs, nous devons noter que toutes les
especes végétales (monocotylédones et dicotylélpnésentes dans le milieu ne se sont
pas consommées de la méme maniére, en plus ceredpéces végétales n'ont pas été du
tout consommées et ce malgré leur frequence élswéde terrain. Ainsi I'analyse des
fécés de 200 individus révele que la populatlid.volxemia utilisé pour son alimentation
28 especes végétales parmi les 36 présentes dansliéer .d'étude. Les Poacées
interviennent pour 32,14 % dans le régime alimeataiontre 67,86 % pour les

dicotylédones.

2.5.1. Des larves

Le nombre des espéces végétales consommeées paures est de 25 sd@ip,44 %
du nombre total d’espéces végétales présenteslaamshe trophique de I'orthoptere. II
faut toutefois signaler que le nombre d’especesetadgs consommeées par les larves

augmente avec I'age des individus.

2.5.2. Des adultes
Les imagos consomment en plus des espéces papaedss larves, trois autres
especes végétales, par conséquent le nombre tespledes végétales formant le spectre
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alimentaire des adultes s’éleve a 28 soit 77,7 % aimbre des espéces présentes dans la
niche trophique. Parmi les dicotylédones les comsées, sont surtout les Astéracées, nous
citerons surtout Centaurea pullata, Picris echioides, Carduus py@p@lus et
Moricandia arvensisLes Poacées sont toujours présents dans le r&@imentaire des
adultes avec une fréquence inférieure a celle ateed (Fig.1V.11). Par alilleurs, il existe

une légere différence entre le spectre alimentisefemelles et celui des males.
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Figure IV.10 :Nombre d’especes végétales consommeées par lesdres
@.volxemi.(L2...... L5: Stades larvaires de 2 a 5)
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Figure IV.11 :Fréquence des Poacées (graminées) dans le régmnentaire
@.volxemien fonction des stades de développement.
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2.6. Etude de la consommation
Dans le but de rechercher 'impactOdvolxemisur la production primaire (Ici les
feuilles de blé dur) nous avons entrepris un saivilaboratoire de la consommation

quotidienne dO. volxemi

2.6.1. Evolution de la consommation par rapport auléveloppement

Rappelons que cette étude a concerné le suivi denlsommation de cing males et
cing femelles dD.volxemidu deuxiéme stade larvaire au stade adulte. Lasbes de
consommation montrent que la consommation n'estgagdiére. Ces irrégularités dans la
consommation seraient dues au comportement alimergaaux aspects physiologiques
ou lors de la mue les individus cessent leur détilimentaire et ne la reprennent qu’un
jour aprés. Les courbes de consommation sont pegesgmparables jusqu’au stade 3. Au
stade 4, la consommation des femelles devientigupé a celle des males (annexe IV. 9).
Chez les males la consommation atteint un maximurdébut du stade 5 et commence a
décroitre a la fin de ce stade. Chez les femellesoatraire, la consommation continue a
s’accroitre au cours de la vie imaginale puis déérta fin de la sénescence (liée peut étre

a l'usure des mandibules).

2.6.1.1. Consommation larvaire

En tenant compte de la durée de développement lat@@sommation journaliere
pour chaque stade Nous avons pu calculer approxena¢nt la quantité de nourriture
nécessaire pour obtenir un imago male et femelb.(V. 6).

Tableau IV.6: Durée moyenne de chaque stade ebounation journaliere moyenne
De chacun des stades |egai'un mrhde blé dur che®. volxemi

Stades de développement Durée moyenne (en jourspnsoBimation journaliere
moyenne (en mg)
Sexe Male Femelle Male Femelle
Stade 2 21 23 16+0,2 2,1+0,3
Stade 3 18 19 3,6+0,4 3,9+0,4
Stade 4 13 14 52+0,5 9,9+0,8
Stade 5 11 12 11,3+ 0,9 152+1,1

* Pour une femelle:
48,3 mg + 74,1 mg + 138,6 mg + 182,4 mg = 443,4Aengng de feuille de blé dur séchée
a 65°)
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* Pour un male:
33,6 mg + 64,8 mg + 67,6 mg + 124,3 mg = 290,3 mg

Nous remarquons que l'ingestion de la nourriturgnaente progressivement que ce
soit chez les males ou les femelles. Pour I'obtenti’'un imago male la quantité de
nourriture nécessaire est nettement inférieurergpport a celle pour I'obtention d'un
imago femelle. Ce qui revient a dire qu’une laremélle consommera 34,53 % de plus de

nourriture qu’une larve male.

2.6.1.2. Consommation adulte

La consommation quotidienne des femelles est ddriode 24,30 + 2,05 mg. Chez
les males, elle est en moyenne de 12,7 * 0,6 nmg eeprésente qu'environ 50 % de la
consommation des femelles. Cette difféerence emseniveaux de consommation des
femelles et males s'est amorcée dés le derniee saadhire. Nous pouvons noter que les

femelles mangent deux fois plus que les males.

2.6.2. Consommation par rapport au poids de l'insde

L’analyse précédente montre que la quantité dertong ingérée varie en fonction
de l'age et du sexe de lindividu. Nous remarquarepres le tableau V.7, que la
consommation au stade 5 est presque semblabldefadsux sexes. Elle est de plus, trés
importante du stade 3 au stade 5, puisque lesithdivmangent une quantité de nourriture
équivalente a presque la moitié de leur poids éfast climatiques plus favorables). La
tendance a consommer de moins en moins s’accentadrtment a I'état adulte, puisque

ceux —ci ingerent seulement le quart de leur grgoids.

Tableau IV.7 : Coefficient d’évolution de la consoiation en fonction du poids.

Stades Femelle Male
2 0,36 0,34
3 0,44 0,48
4 0,42 0,38
5 0,45 0,44

Adultes 0,30 0,28
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2.7. Essais de biocontrole @. volxemi

2.7.1. Par les extraits des végétaux

Le but de cette étude consiste a vérifier souscdeditions de laboratoire ((T °C:
21-22 °C, Hr.: 65 £ 5 % et 12/12 photopériode), &tets insecticides et prises de
nourriture, des différents extraits a difféerentesat de deux plantelelia azedarachet

Eucalyptus globulussur les larves du cinquieéme stade et les adul@smkridia. volxemi

2.7.1.1 Effet de I'extrait huileux du fruit de Melia azedarach_

a- Sur les larves du stade L5

- Sur la consommation

La figure IV.12 et I'annexe V.10, montrent I'effde la pulvérisation de I'extrait
huileux sur la consommation des larves. Nous renwans que toutes les concentrations
réduisent la consommation alimentaire chez lesefartes feuilles de céréales traitées
avec une concentration de 2% de cet extrait a réddiune maniére positive la
consommation chez les larves aprés 72 heures. l&gdtois concentrations 0,5%, 1% et
2% le pourcentage moyen des dégats observés surfelébes de céréales est
respectivement 3%, 1,33 et 0,66%. Cependant lecpotage de dégat observé sur les
feuilles témoins (4 ml. Agar /. eau) est de 17 ptea 72 heures de traitement. Nous
remarguons que la consommation devient nulle awesi@ et 1 % apres quatre jours de
traitement. Les dégats observés sur les feuillesrads apres sept jours de traitement et ce
guelque soit la dose de traitement.

- Sur la mortalité

Le taux de mortalité cumulée sur les larves duuwime stade (L5) pour les trois
concentrations est consigné dans la figure IV.12uehexe 1V.11. Le temps létal 50
(TL s0) le plus court est enregistré aux 96 heures ethE2@es de traitement avec la dose
de 2 %. La mortalité la plus élevée est observée s individus dont les feuilles ont été
traitées avec une concentration de 2 % quelquelaatrée de traitement. Le taux de
mortalité le plus élevé (100 %) est obtenu avecolacentration 2% apres 216 heures de
traitement. Cependant les analyses statistiquesnmaitré que la mortalité est trés
significative avec la concentration 2 % apres 2&@rés de traitement par rapport au

témoin.
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Figure IV.12: Effet des trois concentrations deisasts huileux des fruits de
Melia azedaractsur la consommation des larve®dheridia volxemi.
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Figure 1V.13: Pourcentage de mortalité cumuléldeges (L5) dO. volxemiraités avec
les trois concentrations desaits huileux des fruits ddelia azedarach
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b. Sur les adultes

- Consommation

Le pourcentage cumulé des feuilles endommagéedales traitées a l'extrait
huileux des fruits d&. azedarachavec les différentes concentrations sont dondaes
la figure 1V.14. Les tests ont révélé que les catrations 2% et 1% peuvent réduire d'une
maniére significative la consommation des feuitledriticum durumtraitées. Cependant
nous n‘avons observé aucun dégat sur les feulMles la concentration 2 % apres 120

heures de traitement.

- Mortalité

Le pourcentage cumulé de la mortalité observé &wemdividus traités a I'extrait
huileux des fruits d&l.azedarachest consigné dans la figure 1V.15 et I'annexe 2Vles
résultats obtenus ont révélé que les concentratitn®2% et 1 % ont provoqué une
mortalité de 100 % chez les individuOdiolxemiapres 240 heures et 264 heures de
traitement respectivement. Le flLest obtenu aprés 144 heures et 168 heures de

traitement respectivement pour la concentration 4 et 1 % (C2).

@ontrol BCT MC2 O Cw! B COw?

% endomm agé s les feudlles

24h 48h  T2h S6h 120h  144h 168h 182h  216h 240k

Dutée du traitem ent (heures)

Figure IV.14: Taux de consommation cumulé chezathdtes dO.volxemitraités avec les
différentes doses et extrdéM. azedarach
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différentes doses et extrd@®l. azedarach

2.7.1.2. Effets des extraits aqueux des fruits déelia azedarach

a. Sur les larves du ciquieme stade (L5)

- Sur la consommation

La figure 1V.16 et I'annexe 1V.13 montrent que fiegs concentrations ont un effet
positif sur la réduction de la consommation desllé=ude céréales chez les larves. Le
pourcentage moyen des dégats observé sur lesefeailec les trois concentrations 25, 50,
80 g/l est respectivement 6; 4,66 et 3,66 % apkhelres de traitement. Les quantités
consommees par les traitées avec la concentragi@® dy/l sont significativement réduites
aprés 72 heures du traitement. Les meilleurs aisudbnt obtenus avec la concentration 80

g/l en comparaison avec les deux autres conceorisa(P5 et 50 g/l).

- Sur la mortalité

Le taux de mortalité cumulée enregistré donné darfiggure 1V. 17 et I'annexe
IV.14 révele que les larves traitées ont succombé&atement dés le troisieme jour. Un
taux de 100 % est atteint le'¥% jours chez les traitées avec la concentration(g/8
alors qu'il est de 0,66% chez les témoins. Pagwill les analyses statistiques ont montrées
qgue la mortalité est significative (p < 0,05) al@concentration 80 g/l aprés 72 heures de
traitement par rapport au témoin. Lesflest obtenu aprés 96 heures et 120 heures de

traitement pour la concentration 80 g/l (CW1).
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b. Sur les adultes

- Consommation

Toutes les concentrations a l'extrait aqueux omuité significativement la
consommation des feuilles traitées en comparaisen k& témoin. Nous n‘avons observé
aucun dommage sur les feuilles de céréales tragtéesioses de 80g/l et 50g/l aprés 144

heures et 168 heures de traitement (cf. Fig. 1V.14)

- Mortalité

Les taux de mortalité cumulés observés chez lekesdwaités aux deux doses de
I'extrait aqueux des fruits dd. azedarach(cf. Fig. IV.15 et Annexe 12) ont révélé aussi
qgu'avec les doses de 809/l et 50g/l ,on peut avmrmortalité de plus de 50 % des adultes
d' O. volxemiaprés 264 heures et 288 heures de traitementLLgebt obtenu a la 240

heure et a la 264 heure de traitement respectiviepoem les doses de 80g/I et 50g/l.

2.7.1.3. Effets des extraits aqueux des feuilleseicalyptus globulud_abill

- Sur la consommation des larves L5

Le pourcentage des dégats observes sur les feddleréales traitées avec les 3
concentrations de I'extrait agueux des feuilléSwtalyptus globulusabill est représenté
sur la figure IV.17 et l'annexe [V.15. La consomimrat chez O.volxemi est
significativement réduite (P<0,05) avec les trgiges de concentrations aprés 96 heures
de traitement. La haute réduction de la consommaiété notée apres 144 heures et 240

heures de traitement.

- Sur la mortalité des Larves L5

Le taux cumulé de la mortalité aux trois doses Bbet 80 g/l) est rapporté dans
figure 1V.18 et I'annexe IV.16. La mortalité la plélevée est observée chez les individus
ayant consommés des feuilles qui ont été traitgées ane concentration de 80 g/l et ce
quelque soit la durée de traitement. Le taux detahtdr le plus élevé (100%) est obtenu
avec la concentration 80 g/l aprés 240 heuresaiternent par rapport au témoin (0,66 %
de mortalité). Par ailleurs les analyses statissqont montrées que la mortalité est
significative (P<0,05) avec la concentration 80 gdpbrés 72 heures de traitement par
rapport au témoin. Le Tk est obtenu entre 216 heures et 240 heures dentexit

respectivement pour la dose de 80 g/I.
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2.7.2. Par 'entomophtoralBeauveria bassiana

Le but recherché dans cette expérience est de sed@montrer le pouvoir
insecticide de cet entomophtoral puisque beauctgits existent dans ce sens, mais de
rechercher la dose, le mode de formulation (aqweuRuileux) et temporelle, nécessaires

pour provoquer la mortalité la plus élevée c@exolxemi

2.7.2.1. Effets dBeauveria bassianaur les larves (L5) et les adultes

Les résultats concernant le pourcentage de meériddis larves et des adultes sont
représentés respectivement sur les figures IV.1¥.80 et aux annexes V.17 et IV.18.
Nous remarquons que les formulationsRlebassianaa base d’huile & la dose 2 x°10
conidies par ml d’huile provoquent une mortalite 1d¥% aussi bien chez les larves que
chez les adultes apres quatre jours du traiten@mmendant la mortalité chez les larves au
premier jour du traitement, varie entre 23 et 95%hez les adultes entre 13 et 86% selon
les doses. L'impact dB. bassianasur la mortalité de la populationG volxemiest trés
important quand les doses sont élevées et la diuégaitement est prolongée. Il est a
signaler qu’ & la dose 2 x 46onidies par ml d’huile, la mortalité est plusvéle chez les
larves (95%) que chez les adultes (86%) et ce e@mipr jour du traitement.

Les concentrations C1(2 x 90et C2 (5 x 10 ) provoquent d’'une maniére

significative P< 0.05) la mortalité sud. volxemien comparaison avec le témoin.
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Figure IV.19: Pourcentage moyen de mortalité cénalgs larves dDcneridia volxemi
traités avec les quatre concentrations de coni#&s bassianaen milieu huileux. (D1:
1%"jour de traitement; C1.....C4 les différentes com@ions deB. bassiana..)
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traités avec les quatre concentrations de coni#i@& bassianaen milieu huileux. (D1: 4
jour de traitement; C1.....C4 les différentes comegions deB. bassiana

112



CHAPITRE V: DISCUSSION

|. LE PEUPLEMENT ORTHOPTERIQUE

1.1. Inventaire de la faune orthoptérique

Il ressort de cet inventaire que la région de Seést riche en especes
orthopteriennes avec la dominance de certainediéantelles que les Acrididae et les
PamphagidaéNlous pouvons ajouter également que le nombre gexes des orthoptéres
de la région de Sétif s’approche de 50 si on lewteravec celui obtenu par Fellaouine
(1989) et d’autres études effectuées entre 199089 par les étudiants de fin de cycle
sous la direction de Bounechada. La consultatiorpldsieurs travaux portant sur la
richesse spécifique des orthoptéres en Algérie g@fh 1943; Louveaux & Benhalima,
1987; Fellaouine, 1989; Damerdji, 200&yele que la liste inventoriée dans la région de
Sétif représenterait a I'heure actuelle environ988de la richesse spécifique totale
nationale.

L'absence ou l'apparition de nouvelles especes mlatns liste par rapport a celle
de Fellaouine (1989) serait liée a l'influence deains facteurs climatiques températures,
humidité) et anthropiques (intensification de liagiture ou I'abondant des terres).

Damerdji (2001) en faisant une synthese sur lekoptéres de ['Algérie a
également noté la dominance des Caeliferes sugenegeres ou les Acrididae dominent
dans le rang des Caeliferes et les Tettigoniidas delui des Ensiféres. Kagaal. (2001)
en travaillant sur les orthopteres de différentasi d'Algérie, rapportent les mémes
observations; cependant certaines espéces co@meolxemi, D. maroccanus, P.
pachygasteet D. albifronssont absentes dans leur liste.

Cette liste systématique sur les orthopteres dégian de Sétif, n’est sirement pas
compléte car certains biotopes n’ont pas été evdslgaccessibilité tres difficile), de méme

que certaines techniques d’échantillonnage n'anepaappliqués.

1. 2. Biologie des orthopteres de la région d’étude

Les résultats sont en accord avec ceux obtenusFplaouine (1989). Les
conditions climatiques qui regnent dans la régierSdtif (un hiver froid ; un été chaud et
sec et une saison séche longue..) supposent conglortement biologique des orthopteres
inventoriés. Il s'est traduit par un pourcentage€ldes individus qui passent leur diapause
sous |'état embryonnaire. Les ceufs ne peuventymmeées ces conditions qui leur sont

hostiles a leur développement.
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Le cycle biologique dune espece varie en fonctiaes conditions
écoenvironnementales locales. Uvarov (1977) a mgméaque le cycle biologique pour
une espece n'est pas stable. Sa plasticité comdspoune adaptation extrémement
importante dans des régions aux conditions écalegiGeminemment variables. Plusieurs
exemples dans ce sens peuvent étre cités; il qubfir cela de noter quAcrotylus
patruelis qui posséde une seule génération par an dangjilanrde Sétif, présente par
contre selon Duranton & Lecoq (1980) trois généretipar an en Afrique soudanienne (a
Saria). Les cycles biologiques sont étroitementeddpnts de la durée de la saison
hivernale, qui peut varier d'une année a l'autra, garticulier pour les espéces a
hivernation embryonnaire. Les pluies, I'élévatiomogressive de la température,
déclenchent la maturation sexuelle et la ponte weespeces a diapause imaginale d’'une
part et la reprise du développement embryonnairkestéclosions chez les especes a
hivernation embryonnaire et la poursuite du dévyetopent larvaire pour les especes a
diapause larvaire d’autre part. Ces mémes obsengtint été rapportées par de nombreux
auteurs dont Duranton & Lecoq (1980); Fellaou{da889); El Ghadraoui, (2002) ...

Cette étude nous a permis d’'une part, de mieuxaitmenle cycles de ces espéces
problématiques et de mettre en évidence I'effet fdeteurs écologiques et saisonniers
principalement climatiques d’autre part. Notant dee différences écologiques entre les
trois stations sont essentiellement d’ordre climsdi La station située dans le nord est
relativement aux stations centre et sud, plus hereidplus froide. La quantité d’énergie
cumulée par les espéces dans les trois sites atgaemord au sud. Dans chaque climat,
les évenements phénologiques reflétent la facort tkm étres vivants (végétaux et
animaux) exploitent les périodes favorables de ldgpement et de reproduction
(Arianoutsou & Mardiris, 1987). Dans la région d&iSau vu des données climatiques les
périodes les plus favorables pour la majorité ddsoptéres recensés c'est la fin de I'hiver

et la mi saison estivale.

La comparaison des caractéristiques biologiques otg®pteres étudiés nous a
permis de dégager les remarques suivantes : qumjlaxité des espéces étudiées ont un
cycle de vie qui se concentre beaucoup plus diasigrédriode printaniére et estivale, qu'il y
a une légere variation saisonniere, et que le deleie des individus se développant dans
les stations sud est plus précoce que celui deddnd se développant dans les stations du
nord et ce pour la méme espécas(d’O. volxeniet que le cycle biologique d’'une espéce
donnée, est beaucoup plus étalé dans le tempdalanre nord que celui de la zone sud.

Ceci pourrait s’expliquer par le fait que ces optaéres s'influencent beaucoup des
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conditions environnementales (surtout climatiqu&s).effet nous remarquons d’apres les
données climatiques précitées que durant 'ann@&$,1® a beaucoup plu par rapport
'année 1997, alors que les températures sont peeky mémes pour les deux années
donc les précipitations ont beaucoup influé dineetet et indirectement sur la biologie de
ces orthoptéres. Les mémes observations ont géntéps par divers auteurs sur d’autres
orthoptéres (Grant, 1989; Hunter, 1996 et Cor@@ap).

Le décalage des cycles biologiques des orthoptéradiés entre les stations,
s’explique par le fait que I'amplitude thermiquegmente du nord vers le sud, ce qui
provogue un dessechement plus rapide de la végetaspectivement dans les stations du
sud puis celles du centre et enfin celles du nGelphénoméne bioclimatique oblige la
majorité des espéces a disparaitre a mi-saisoralestt ne réapparaitre que vers la fin de

I’hiver ou le début du printemps pour la majorigsarthoptéres de la région de Sétif.

Nous concluons par dire que le couple précipitat@mpérature gouverne la
biologie et le comportement de ces orthoptéreseb@mrque que nous pouvons dégager de
cette étude que la majeure activité de ces especesncentre durant la période printano-

estivale.

1.3. Ecologie des orthopteres de la région d’étude

La distribution des 36 especes contactées dansédarr d’étude est régit
principalement par les facteurs climatiques (priéiion et température) par I'humidité du
sol et par la nature de la station et enfin pastilacture de la végétation. Ce sont souvent
ces facteurs biotiques et abiotiques qui intenésrhilans structuration et la dynamique des
populations animales. Dajoz (1982), confirme gueféeteurs climatiques et édaphiques
ont une action indirecte sur les insectes phytoghan intervenant sur la composition
physico-chimique du végétal. Ce sont souvent casriggeurs qui sont retenus par les
écologistes dans l'analyse des peuplements ouopesations animales (Chernyakhovskii
& Ravina, 1997; Boitier, 2004).

D'apres les résultats obtenus nous dirons gyadbéres et friches sont les milieux
les plus recherchés par les orthopteres de lané@gpdSétif. Les mémes constations ont été
soulevées par Fellaouine (1989) et Doumagidil. (1992). Bonneet al. (1997) rapportent

que les espéces d'orthopteres, ne se répartisaeriLphasard dans la végétation

La hauteur de la végétation et sa complexité (dotisin et couverture) influent sur

la répartition spatiale des espéces a I'échellostzelle comme nous l'avons constaté en
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étudiant les orthopteres de la région de Sétifsillen végétation haute est peut étre choisie
également par certains acridiens comitagrachygastefFellaouine & Louveaux, 1994)
qui au cours de la période d’accouplement certartisoptéres (Phytophiles) utilisent la
végeétation haute comme perchdiu contraire la végétation rase est plutbt recheegbar

les orthoptéres géophiles qui leur permet de mseustéplacer dans leur milieu.

Concernant le facteur édaphique la structure &bdre du sol n‘ont pas influé sur
la répartition des orthopteres de la région d'étutle contraire a été rapporté par Grant
(1989) et Dajoz (1982) qui pensent que le solrdmme d'une maniere direct ou indirect

sur la répartition et la biologie et la dynamiqus @rthopteres.

IIl. ETUDE DE LA POPULATION A O.VOLXEMI
Rappelant toujours que tres peu de littératureéaéétite sur I'espec®cneridia

volxemi hormis celle de Boudegzdame (1980).

2.1. Morphologie

Les données morphologiques obtenues par des ébimegtriques ayant portées
sur plusieurs individus des deux sexe®dheridia volxemise rapprochent de celles qui
ont été rapportées par Chopard (1943). Le dimompdisexuel est tres prononce, ce qui

nous permet de distinguer facilement les maledateslles.

2.2. Biologie

Le développement est continu, I'embryon subit sartinfluence du facteur
hydrique du sol, puis celle du facteur thermiquiaction de ces facteurs se manifeste
principalement au printemps, avant ['éclosion. Rehdles périodes d'arrét de
développement (en été et en hiver), 'embryon pemtivre a des conditions thermiques et
hydriques extrémes. L'enveloppe de I'embryon semtmotéger les oeufs de la
dessiccation surtout en période seche qui, daréglan de Sétif est plus ou moins longue
(5 a 6 mois). Une fonction identique est signalée Petty (1973) cheiocustana
pardalina et D. maroccanugqui possédent, comm@.volxemj une tres longue diapause

embryonnaire.

Aussi nous pensons que l'optimum pluviométriqueétreune importance
considérable pour batir un systeme pratique devigiod de pullulation d’ Ovolxemien
partant de données météorologiques. Malheureuseiheminque des données de terrain
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pour savoir exactement a quelle étape de développelembryon est tué. Il n'existe pas

non plus d'indications certaines sur la viabiliés deufs, sur le terrain ou en laboratoire.

Plusieurs parametres influent sur l'incubation akegs et de ce fait agissent sur la
chronologie (échelonnement) des éclosions : L'écimeiment des éclosions peut se
produire pour diverses raisons telles que I' imfagede la latitude, I' influence de l'altitude

et l'influence des conditions édaphiques ( Dajd&5)9

Il'y a tres peu de données exactes sur les ddeédgveloppement larvaire. On ne
dispose que des chiffres de Boudegzdame (19803 slurée des stades larvaires. Sinon, la
plupart des autres signalisations n'indiquent qggev@leurs moyennes de durée de stade,
déduites du suivi de la dynamique des populatiomdesterrain. D’aprés Boudegzdame
(1980) les larves se développent entre 80 et 1i8.jo.es résultats que nous avons
obtenus sont proches de ceux de Boudegzdame (i680)a durée du développement des

larves varie entre 74 et 121 jours.

D'une maniere générale, les températures élevéétesnt le développement des
larves, tandis qu'une humidité relative de |'a@avék leur est néfaste. Nous avons constaté
que les premiers stades sont les plus vulnérahlgscanditions éco-météorologiques
défavorables. La gréle est particulierement fatalx néonates. Par contre, ni les
abaissements de température de courte durée guagif C au-dessous de zéro), ni la
couverture de neige, ne provoquent de pertes dessib niveau des larves plus agées. La
méthode d'estimation du cycle de vieQd'volxemien degrés-jours est tres intéssante et
permet de prédire le stade de développement dedliae quel que soit sa localisation. A

partir des données obtenues on peut préconiseodelende lutte en cas de pullulation.

2.3. Ecologie

Les relevés faunistiques effectuées dans les diftés stations de la région d'étude
ont montré quO. volxemipartage souvent le méme biotope voir la méme lamenéiche
écologiques avec d'autres espéces d'OrthopteresneoDociostaurus maroccanus
Calliptamus wattenwyllianydes Oedipoda ou encore les especes du genrei@anees
observations et les relevées effectuées sur lessarmées successives 1995,1996 et 1997
lors de I'étude du cycle de vigdd volxemia différentes époques, montrent une variation
densitaire globale plus ou moins irréguliere. Urpteénomeéne a été également signalé par
Boudegzdame (1980) et Fellaouine (1989), sans'gueuisse déterminer les causes avec

certitude. Dans notre cas, plusieurs causes peétrenévoquées:
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- soit les variations climatiques (pluviométrie températures) peuvent exercer de
facon cyclique et jouant a des périodes sensihlesydle de développement, ont déja été
remarquées par de nombreux auteurs dont Doumahdjl. 1993; Chernyakhovskii &
Ravina 1997),

- soit I'évolution de la structure de la végétatsmit d'une maniere naturelle comme
le souligne Fellaouine (1989),

- soit a cause d'une pression anthropique exeraéelas population (trop de
prélevement sur la population).

Nous pensons que I'évolution de cette densitélssrgprs stations nous aura permis
d'étudier les diversités entre les différents raitieet de cerner trés bien les causes des

variations densitaire.

Les déplacements des adulte®©dheridiavolxemisont de faible amplitude. Lecoq
(1974) en étudiant les déplacements intra-statisnmiéune population delLocusta
migratoria capitoen phase solitaire, a montré également un sédantades imagos lié a
des déplacements de faible amplitude et n’excégastles quelques metres par jour.
Baldwin et al. (1958) établissent une moyenne trés voisine (@6ur). Il est a noter que
les déplacements sont fonction de la structure adeélgétation Nous ne devons pas
négliger les grands déplacements provoqués pandesons (paturage) qui sont a l'origine
des échanges entre un milieu et un autre milieantEdonnée, I'importance que peuvent
revétir de tels échanges sur les pertes agricblesra important d’envisager une étude
particuliére sur de tels phénoménes mettant eneBu@ surtout la résistance musculaire

des individus.

L'année 1996 a été marquée par une densité lanva®eneridia volxemilevée
par rapport a celle des autres années d'étude, saais conséquence sur l'agriculture.
Comme l'a signalé Dreux (1972), la pullulation espond le plus souvent comme chez le
plus part de orthopteres a une saison seche gdiiuie saison pluvieuse. Gillon (1996) a
remarqué que les pullulations des sautériaux dassrégions steppiques et semi-
désertiques commencent apres les périodes de sgésbetaunois (1996) et Popov (1996)
en étudiant respectivement les causes de pullolad® Stirpha robustaau Brésil et
Oedalus senegalenset Locusta migratoriamigratorioidesdans les pays du sahel, ont
montré que la sécheresse et les activités anthrepi¢pastoralisme, agricoles...) ont un
effet sur l'effectif de ces insectes. Allegueded{@9n Louveawet al (1988) et Louveaux

et al (1986) en étudiant les causes de pullulation rifyuet italienCalliptamusitalicus
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dans la région des Charentes (France) ont remaupiéet acridien se multiplie durant les
années a printemps et été chauds et secs; Louwtaak (1988) rajoutent que cet
orthoptere comme il est univoltine, il faudrait gilurs années successives de sécheresse
pour qu'il pullulent. Il est a noter que cette pldtion d'O.volxemin'a laissé que peu de
traces puisque aucun avertissement agricole n&grtélé au cours de cette année.

Malgré cette étude le phénomeéne de pullulatiort pas encore trés clair, car nous
pensons qu'il faudrait tenir compte de plusieuiergs a la fois comme l'ont souligné

Louveauxet al (1986).

2.4. Régime alimentaire

La nutrition fournit a un organisme les composésnajues nécessaires pour sa
croissance, son développement, sa reproductiotéfease, ses déplacements et sa survie
(Slansky & Rodriguez, 1987). La plupart de ces co®ég proviennent de la nourriture
mais certains peuvent étre synthétisés par liesdch plante héte, comme source de
nourriture, joue un role déterminant dans la dymami des populations avec ses
composantes nutritives (protéines, acides amirlésjdgs, lipides, vitamines, minéraux,
eau, etc.) et ses composantes non-nutritionnetlesyfosés allélochimiques) (phénols,
polyphénols, monoterpénes, glucosinolates, alcaspidtc.) (Ohgushi, 1992). Il est donc
important de bien connaitre les besoins alimergagtel'utilisation de la nourriture par
I'insecte afin de mieux comprendre son interactiwac I'écosysteme et ainsi étre plus apte
a contrOler ses populations par I'intervention clieeet/ou indirecte lorsque celui-ci entre

en conflit avec nos intéréts économiques.

Au vu de la fréquence des espéeces végétales darigcles dOcneridia volxemi
qu'i s'agit d'une espéce a régime polyphage avecpdéférences pour les Poacées.
Chaouch & Chara (2001), en étudiant le régime exttamire deD. maroccanuen phase
solitaire ont montré que cette espéce utilise damsspectre alimentaire plus de 57 % de
graminées et le reste c'est des dicotyléddresrésultats obtenus montrent que conime
maroccanus O.volxemiest donc une espece polyphage mais au regard catha.
maroccanusest plus dangereuse sur les céréales Quevolxemi Cette derniére, a
cependant un spectre trophique préférable pouPtexées puisque toutes les especes
présentes dans le biotope ont été consomméesipsacke. Certaines especes végétales
n'ont pas été consommeées et ce malgré leur tawmeaivrement parfois éleve: il s’agit
principalement deMalva silvestris Papaver rhoaes, Sinapis alb&inapis arvensis,

rapistrum rugosunet Resedaalba
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Les résultats obtenus concordent avec ceux obtgrared’autres orthopteres tels
guelLocusta migatoria capitfLaunois-luang, 1975 alliptamus barbarugt Calliptamus
wattenwylanugChara, 1987). Sur les 25 espéces végétales gaidronsommeées par les
larves, neuf sont des Poacées ce qui représent&o 3fu spectre alimentaire. Les
Dicotylédones interviennent quand a elles pour 64.86 Poacées les plus palatables sont :
Aegilops triuncialis Lolium multiflorum Lolium rigidum Avena steriliset Avena clauda.
Pour ce qui des dicotylédones les especes lescphsommeées somlantago lagopus

Echinops spinosus, Medicago hispetdunium incrasatum

L'augmentation du nombre des espéces végétalewrmomees par l'insecte au fil
des sorties serait dues que la majorité des espacess moment sont en pleine maturité et

sont trés recherchées par les orthoptéres (Le T24D).

Cette différence attribuée aux femelles (adultes) gdue probablement selon
Doumandji-Mitiche & Doumandji (1994), au fait quesl besoins physiologiques des
femelles telle que la vitellogénése nécessitent ajgmorts nutritifs plus importants par

rapport aux males.

En tenant compte de la fréquence relative de tagpgces qui ont été consommeées
par O. volxemiau cours de son développement, nous pouvons teppme cette espece a
une préférence pour les Poacées puisque nous &g que cette famille représente
72,5 % du régime alimentaire de cet insecte. C&xahola sélectivité alimentaire serait du
selon Le Gall & Gillon, (1989), que ces plantestsplus nombreuses dans la niche
trophigque, ou renferment des phagostimulants etralesde phagorépulsifs, Chapmann,
(1970) in Simpsoret al. (1991) que les palpes maxillaires sont bien corgeuss leur
intervention dans le choix des végétaux chez debnemx orthopteres par ailleu3.
volxemia des préférences relativement indépendantes mpiésentation des plantes sur
le terrain dans les feces. Les besoins physiolegigen relation avec la mue et la
vitellogénese font que l'insecte change et diviersibn régime alimentaire (Launois-luang,
1976) d'ou 27,5% des autres familles végétalestésgmtent I'autre partie du régime
alimentaire. Ce type de compensation alimentaitéaegement répandu les insectes. Il a
été observé chelzocusta migratoriaqui régule son apport en protéines et carbohyslrate
pendant la phase de croissance somatique en eélemtit ses aliments (Simpsen al.
1991). Blatella germanicarequiert une nourriture riche en azote au momentlal
reproduction et investit jusqu'a 26 % de son azotporel dans ses oothéques (Slansky et
Rodriguez, 1987). Benhalimet al. (1984) ont montré que le criguet marocain élargit
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eégalement son choix alimentaire. Ceci pourraitifiestles déplacements dD. volxemi
observé dans la station d’étude. La légére difiggattans le régime alimentaire observée
entre les deux sexes est due au fait que la ferestlplus grande que le male et qu'elle est
responsable de I'oviposition (Fellaouine & Louveal893).

Dans la plupart des cas les orthopteres consomieentegétaux qui se trouvent
dans leur niche trophique (Benhalima, 1983; Le @alkillon, 1989); mais des que les
plantes préférées par l'insecte apparaissenedtiesie consomment plus certaines plantes
mais oriente son régime alimentaire sur ses plgrtdérées (Bernays & Bright, 1992).

En conclusion I'étude de ce parametre nous a pedaisonnaitre le régime
alimentaire dDcneridia volxemiles espéces végétales les plus palatables espeses qui
n‘ont pas été consommées ce sont ces dernieregrgignt trés intéressant de les étudier

afin de les tester (extraits) dans la lutte coo&rééau de I'agriculture

2.5. La consommation

Ces irrégularités dans la consommation seraierg duecomportement alimentaire
et aux aspects physiologiques ou lors de la mueindwidus cessent leur activité
alimentaire et ne la reprennent qu’un jour apkgs effet les besoins nutritionnels d’un
insecte changent avec le temps selon les besounslparoissance, la reproduction, la
diapause. En général, le besoin en azote des jstadss larvaires est plus élevé que celui
des larves plus agées. Stockhoff (1993) in Kumk@sid5) a démontré que le lépidoptére
Lymantria disparmodifiait son choix alimentaire en faveur desdgs vers la fin de sa
période larvaire.

Les résultats que nous avons obtenus sont encaacec ceux de Delvi & Pandian
(1972), qui ont montré une diminution du taux densmmmation en fonction de

'augmentation du poids chez un autre orthoptereegtPoecilocruspictus

Malgré cette recherche, I'étude de la relationeefitnsecte et son héte ( plante) a
'aide des parametres biologiques généraux (le seng développement, le poids, la
survie) est parfois insuffisante pour appréhendggHénoméne. Pour comprendre le sens
de ces résultats, il faut connaitre ce qui se peasant le processus d’'alimentation de
I'insecte et cela au cours des différents stadessale développement. Les indices
nutritionnels élaborés par Waldbauer (1968) et Igomtery (1983) in Kumbasli (2005)
permettent d'une part de comprendre de quelle fagemutriments sont utilisés par
I'insecte et d'autre part de détecter quelle ptdiserocessus alimentaire est affectée
lorsque l'insecte est confronté a un probléme altiaiee. Il serait nécessaire dans une telle
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étude de faire appel aux indices nutritionnels,ilsapermettent de mieux comprendre les
phénomenes impliqués entre l'intrant (la nourritue¢ I'extrant (les performances de

I'insecte : le temps de développement, le poidkig stirvie).

2.6. Lutte biologique

* Par les extraits des végétaux

Les extraits déMelia. azedaractont été plus efficaces sur la prise de nourrigire
la mortalité celles dEucalyptus globulus Krauss et Cramer (1981) in Nardbal. (1997)
dans leurs travaux en laboratoire en étudiant haillea des Meliacae ont eu pour
conséquence lisolement de trés nombreux Limonoiges se caractérisent par des
propriétés anti-appétantes et insecticides. Lasiéxthuileux des fruits dgl. azedaractse
sont réveélés plus performant par apport aux egtratjueux. La matiére active
(Azedarachtine) présente dans la poudre se diierteent dans I'eau par rapport a I'huile
ou ce compose diffuse rapidement. Cependant beffie de l'extrait aqueux augmente
avec le temps. Les extraits aqueux et huileuxentéme effet physiologique sur les larves
et les adulte©cneridiavolxemi L'observation de la diminution de la consommatbez
les adultes témoins serait due a l'usure des maledibau fil du temps. Les mémes
observations ont été rapportées sur l'efficacit aldraits de cette plante sur les insectes
(Alessandro & Stella, 1993; Senthil-Nathan & Sehd2®06), mais les résultats que nous
avons obtenus avec les extraits des fruits soférdiits de ceux que Ould El Haatj al
(2006) ont obtenu avec les feuilles Me azedarach Ces difféerences sont a mettre en
relation avec la nature des composés actifs dupgrodes Tetranortriterpenoides:
Azedarchtine et Toosendanine (Morgan & ThorntorY,319Nakatanet al. 1995). Celle ci
varie en fonction du cycle du végétal avec des augh d'extractions et des parties
différentes du végétal. Le Gall, (1989) signale tpuprésence seule des composées n'est
pas le seul déterminant dans la non consommatiedgpend de leurs concentrations dan
la plante a différents stades de son développerRantailleurs, les extraits se sont avérés
plus efficaces sur les larves que sur les adultescalcul du Tlsp nous a renseigné sur
I'importance de I'effet des deux extraits testésda temps et a varié en fonction du stade
et I'extrait. Les résultats que nous avons obtemm$ encourageants par conseéquent les
extraits de ces deux plantes peuvent étre utifeés le contréle de cet insecte nuisible
dans la région de Sétif, en plus ces deux arbrdéwsoppent naturellement dans la région
d’étude. Il reste a tester les extraits de cestgdasur le terrain ou se développe cet
orthoptére, car plusieurs travaux ont rapportéfdiefies conditions climatiques sur la
survie et I'efficacité de extraits des végétauxlsarinsectes.
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* Par I'entomophtoral Beauveria bassiana

L'analyse de la mortalité montre que l'activitéhpgene déeauveria bassiansuit
I'évolution des doses et differes avec le staddédeloppement de l'insecte ainsi qu'avec
le mode de dilution des spores; les spores dileéegrésence d'huile sont plus efficaces
sur la mortalited'Ocneridiavolxemi

Notons que les résultats que nous avons enregsirdssimilaires a ceux obtenus
par Bissaad (1998) qui en étudiant l'efficacité d@me champignon su8. gregaria
obtenu une mortalité de 100 % au bout de 120 kedeetraitement a la dose 8,6x 10
spores/ml et Haddadj at. (2001) qui ont utilisé des formulations aqueuseB dbassiana
sur les larves et les adultes $iehistocerca gregariaDoumandji-Miticheet al. (1997) ont
obtenu des mortalités de 100 % sur les adulteSctlistocercaregaria au 5°™ jour de
traitemt qui avoisine les 10 spores/ml. Benssad, (1998) a obtenu la mortadit@llis
élevée sur les larves et les adulted deusta migratoriaavec la dose d&0® conidies/ml
d’eau au 3"et £™jour du traitement.

A partir de ces résultats on peut conclure qeatdmophtotal B .bassiandesté
dans cette étude présente des propriétés insledtidiont I'effficacité varie en fonction de

la dose des spores, du stade de dévelopementeehuhode utilisée.
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CONCLUSION GENERALE

Ce travail a eu pour cadre les hautes plainesies@iiés et a été réalisé sur cing
années successives de 1994 a 1999. Sur les 80@gdiaunistiques (fiche de relevée
zooécologique) qui ont été réalisés selon un plachdntillonnage stratifié en fonction des
facteurs agro-écologiques et I'application de @uss techniques d’échantillonnages, nous
a permis de recenser 36 espeéeces d'orthoptéregi@épsnr deux sous sous-ordres, les
Ensiféres et les Caeliféres, 5 familles et 21 gerres Caeliferes sont représentées par 30

especes. Les localités situées dans la zone magildisont les plus riches en espéces.

Le traitement statistique des données obtenuele patfcul des indices écologiques
montre queOcneridia volxemj Dociostaurusmaroccanus Praephippigerapachygaster
Calliptamuswattenwyllianuset Decticusalbifrons sont les especes les plus fréquentes et ce

sont ces especes qui sont les plus nuisibles dtixesidans la région d’étude.

Le suivi du cycle phénologique sur le terrain duranpériode d’étude, nous a
permis de classer les espéces recensées seloretaitdi de leur cycle de vie, en quatre
groupes. Les espéces dont la diapause se fathadidbryonnaire sont majoritaires.

L'utilisation de [lanalyse factorielle des corresgances (A.F.C) et une
classification ascendante hiérarchiqgue (C.H.A) @armis de dégager les facteurs
écologiques discriminant pour la structuration @ugement et de cerner les principales
exigences écologiques des especes présentesisetialiée et de regrouper les espéces a
tendance écologique similaire. L'A.F.C a permisdigager trois tendances écologiques,
les especes xeérophiles et thermophiles (majorffpireles meésoxérophiles et
mésothermophiles, enfin les mésohygrophiles etrtbzopes a mésothermophiles.

Concernant I'étude de la population Gecneridia volxemi par des mesures
biométriques, nous avons noté Quwolxemi passe par cing stades larvaires, que le
dimorphisme sexuel est tres marqué, les femelled ptus grandes que les males.
L'utilisation des indices morphométriques, le fénairle pronotum s'est révélée tres
efficace pour la détermination des stades larvaCes types de mesures sont considérés
comme des références caractérisant le développepostiembryonnaire de chacun des
deux sexes de l'espéce considérée et en méme dengiterminer avec certitude le stade

larvaire d'un individu pris au hasard dans une fadun.
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Le développemerd'Ocneridiavolxemis'effectue en cing stades larvaires pour les
deux sexes. Le dimorphisme sexuel est tres makegiéemelles sont plus grandes que les

males.

L’étude du cycle phénologique dans différentes litisa de la région de Sétif a
montré que les premiers stades larvaires sont mesdes la fin de I'hiver, que le
développement des premiers stades larvaires ssletmé que la durée du développement
larvaire représente environ 70 % de la durée tatalia du cycle de vie. La vie épigée dure
entre 5 mois et 6 mois et demi. Toutes les phasetedeloppemerd'Ocneridiavolxemi

ne possédent pas la méme aptitude a subir l'irfudas facteurs éco-environnemntaux.

La durée de la vie épig&BO. volxemidure en moyenne respectivement pour la
zone sud, centrale et septentrionale 92 jours,ja0s et 115 jours. La quantité totale
d’énergie cumulée pour la durée total cycle dei¢éaépigée quelque soit la zone ou se
développe I'espece nécessite au moins 1700 degre-gtans la région des hautes plaines

sétifiennes.

L'étude de l'effectif de la population imaginalelenét femelle avec la méthode de
Jolly basée sur le principe de Lincoln (technigeecepture-recapture) et la technique du
prélévement au cadre, ont montré leur efficacitésdas études des populations animales.
Cependant la methode de Jolly permet d'avoir uée stir les natalités et les mortalités des
individus dans une population donnée. Nous avomaseggnt noté que les effectifs des
deux sexes varient en fonction des sorties. llsiesetr liés surtout aux variations

climatigues notamment les températures et la piogtae.

Les déplacements des adul@®cneridia volxemi sont de faible amplitude et
n'‘excédent que quelques métres par jour. Il esbtarmue l'espece étant aptere les
déplacements se font par des petits sauts le plugest orienté. Compte tenu de ces
faibles amplitudes de déplacement chez les deugsséas possibilités d'extension de la

population dOcneridiavolxemia d'autres milieux sont relativement limitées.

Le suivi le cycle biologiqua’Ocneridia volxemisur trois années successives 95,
96, 97, nous n'avons noté gqu’'une seule année dalgtion". Elle correspond a I'année
1996, cette année a été marquée par une pluviem#étportante durant la période mars-
avril- mai et des températures favorables aux idd& de la population, par rapport aux

autres années. Les individus de la populatidd.Zolxemiont profité de ces conditions
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écologiques (climatiques et végétation) pour petlunais sans conseéquences sur les

cultures.

Pour I'étude du régime alimentaire, I'analyse dgsta révele que la population a
O. volxemia utilisé pour son alimentation 28 espéces véggfarmi les 36 présentes dans
le milieu d'étude. Les Poacées interviennent p@Jid3 % dans le régime alimentaire
contre 67,86 % pour les Dicotylédone®.volxemi est considérée comme espece
polyphage. Le nombre d’espéces végétales consompaddss larves est de 25 et celui
des adultes est de 28. Le nombre d’espéces végé@mtsommées augmente avec I'age
des individus et est différent selon le sexe. Igimé alimentaire des jeunes larves (stades
2 et 3) est essentiellement composé de Poacéessealiversifier plus pour les stades
larvaires avancées (L4 et L5). Le spectre et |é$épences alimentaires sont légerement
différents pour les deux sexes notamment pendapgtede imaginale, que le régime
alimentaire des jeunes individus differe des indligi adultes, que les larves expriment une

tendance vers les Graminées et que les imagoggméfés Dicotylédones.

Il ressort d'aprés cette étude que les larvesseadeltes font un choix parmi les
especes végetales présentes dans leurs milieexabioex n'est pas proportionnel au degré
de recouvrement des especes vegétales sur lentdiri@ut noter également que certaines
n'‘ont pas été consommeées farvolxemimalgré leur taux de représentativité élevé sur le
terrain. En comparant le régime alimentaire dexdsxes, nous avons noté une légere
différence dans la consommation entre les maléssdemelles. Cette différence observée
au profit des femelles serait liée a des besoiysiplogiques plus important par rapport

aux males.

La part soustraite a la production primaire @aneridiavolxemi a montré que la
consommatior'Ocneridiavolxemiest irréguliere. Celle-ci est expliquée par detatians
naturelles d'’hygrométrie et de température. L'aselgle la consommation montre que la
quantité de nourriture ingérée varie en fonctionl'dge et du sexe de l'individu. Nous
avons remarqué gque la consommation au stade Sresjue semblable dans les deux
sexes. Elle est de plus trés importante du stales?ade 5, puisque les individus mangent
une quantité de nourriture équivalente a presqueoiéié de leur poids (probablement aux
facteurs climatiques plus favorables). La consoronales males commence a décroitre a
partir du stade 5, alors que chez les femelles @dlatinue a croitre. La tendance a

consommer de moins en moins s'accentue netteni&tatadulte.
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Les résultats obtenus par des essais de luttelpaontréled'Ocneridia volxemi
par l'utilisation des extraits des plantes sugdeuee action anti-appétante et insecticide
possible des extraits de plant&4elia azedarachet Eucalyptus globulusEn effet, toutes
les concentrations des extraits de plante$ldazedarachet d'E. globulus réduisent la
consommation alimentaire et provoque la mortalitésabien chez les larves que chez les
adultes (cas des extraits Melia azedrach). Cependant, les feuilles de céréales traitées
aux extraits des fruits ddelia azedaractse sont révélées plus efficaces par rapport aux
extraits des feuilles &. globulus Les doses élevées des extraits des deux pldfgeteat

plus rapidement la consommation et la mortalitéideésidus d'Ocneridia volxemi

Les formulations d@eauveria bassiana base d’huile & la dose 2 x®Ibnidies
par ml d’huile provoquent une mortalité de 100 %salbien chez les larves que chez les
adultes aprés 4 jours du traitement. Cependanbl#aiité chez les larves au premier jour
du traitement, varie entre 23 et 95 % et chez dedtes entre 13 et 86 % selon les doses.
L’'impact deB. bassianasur la mortalité de la populationG volxemiest trés important
quand les doses sont élevées et la durée du teaitesst prolongée. Il est a signaler qu’ a
la dose 2 x 1Dconidies par ml d’huile, la mortalité est plusvée chez les larves (95%)
que chez les adultes (86 %) et ce au premier joutraitement. Les préparations de
I'entomophtoralB. bassianaen milieux huileux sont tres efficaces sur la g des

populations dO. volxempar rapport aux formulations aqueuses.

Cette étude révele enfin l'intérét considérablerdeberches bioécologiques sur la
faune orthoptérienne régionale (Hautes plainesies@ties), elle nous a permis également
a travers l'application de plusieurs méthodes dmuxnconnaitre, I'écologie et la biologie
du peuplement d'orthoptéres et de la populati@ergeridiavolxemi Notant enfin que les
essais de lutte biologique entrepris vis-a-vis sé'ates problématiques, constituent un

avenir prométeux pour notre pays.

Perspectives

Sur le plan taxonomique, il reste encore eénormérd@spects et de biotopes qui
n'ont pas été exploitées et explorées, c'est pourgous suggérons d'élargir ces
recherches a d'autres milieux et a la faune pténologique d'une maniere générale. Il est
souhaitable de faire appel a d'autres indices gmples pour mieux comprendre la
composition et la structure des peuplements animéduserait également intéressant
d'étudier les facteurs influencent la réponse dpgaes orthoptériennes a l'intensification
de l'agriculture ou I'abandon des terres ?
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Concernant la population ®. volxemi beaucoup de recherches restent a
entreprendre surtout celles qui se rapportentrgpdict des facteurs environnementaux sur
le développement embryonnaire puisque nous ne stiggod'aucune donnée sur cet aspect

tant important dans les études sur la dynamiqumgdalation.

Egalement d'avantage de recherche est nécessaire des études sur les
constituants bioactives, aussi bien que sur laorkmtibilité, le dosage, le régime
d'application, la toxicité, et l'efficacité d'awgrplantes insecticides de la région d'étude et
d'élargir leurs applications contre d'autres espéliasectes économiquement importants.
A cOté de ces méthodes de lutte nous suggéronsdrisschercher les ennemis naturels

qui peuvent contréler la populatiorCa volxemi

A travers ces résultats, nous pouvons dire quetta biologique aux extraits de
plantes et I'utilisation des entomophtoraux essis et est rentable dans nos pays en voie
de développement, cependant des études sur lenteomat indispensables pour confirmer

ces résultats.

En augmentant l'allocation des faibles ressourégsodibles pour les recherches
faunistiques (invertébrés et vertébres), les domrdee ce travail et d'autres recherches
pourraient permettre des progrés dans les connassasur la bioécologique des
orthopteres de I'Algérie. S'il y a un domaine daxsiel de grands progres restent a faire, il
s'agit bien celui de la persuasion des responsapidisiques et scientifiques sur
I'importance des recherches biologiques et écalegioet surtout celles consacrés aux
orthopteres nuisibles.

Pour conclure, nous voudrions insister sur limgoece des échanges
interdisciplinaires pour faciliter la diffusion dels méthodes et résultats dans toutes les
disciplines susceptibles de les utiliser (Agrongmigcologie, Biologie, Chimie,
phytiatrie..). La réussite de ces échanges impligpiedéveloppement d'un dialogue
approfondi entre chaque interlocuteur concerné dftablir, une véritable collaboration
scientifique
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Annexe . 1 : Moyennes mensuelles et annuellepdEspitations de quelquestations
de la région de Sétif.

Mois J FI M A M J| Jd AL S O N D An
Stations Zone Nord
Bouandas (1980/00) 97,88,472,152,333,8 3,8 1,8/ 6,9/29,562,9 74,7 158,0/681,9
Beni Aziz (1980/00) 117,89,780,568,244,010,8 4,2| 6,2|31,742,3 79,1| 144,0/718,6
Tizi N'Bechar (1980/96))83,2/70,357,952,135,613,5 4,2| 7,5/42,347,9 56,1 102,9/573,5
Maoklane (1980/00) 67,42,456,042,633,7 8,4/ 1,2/ 3,027,039,2 61,4| 87,9 | 500,2
Amoucha (1978/96) 84,80,569,656,139,211,3 4,6 7,3/31,942,5 48,3 100,1575,5
Ain El-Kébira (1930/60) 87,5/68,162,256,951,722,8 5,2/16,240,556,7 70,5/ 110,8/649,1
Guenzet (1980/00) 54,88,247,744,338,1 9,3/ 4,7/ 8,9 25,131,2 41,8| 78,0 | 432,2
Bougéa (1978/96) 62,83,355,551,140,812,4 5,0| 7,6|32,537,1 43,0 80,2 | 491,3
Beni Fouda (1980/00) | 52,38,145,737,341,817,6 6,5| 7,3|25,732,9 34,3 76,5 | 416,4
Ain Abessa 1981/00) 75,31,054,247,445,720,1 6,1 11,145,841,6 51,8| 101,3 571,6
Stations Zone Centrale
Fermatou (1981/00) 42,34,334,442,441,619,410,610,939,934,3 37,2 61,4 | 418,7
Sétif (1981/00) 37,134,234,836,747,322,6 9,1|13,443,834,8 32,6 48,4 | 395,0
El Eulma (1980/00) 39,29,941,229,539,721,6 6,2/15,229,025,1 25,1| 47,3 | 349,7
Ras EI-Ma (1980/00) 37,82,932,033,543,021,0 7,6/11,735,233,0 31,5| 42,7 | 361,7
Stations Zone Sud
Guellal (1980/00) 30,24,237,329,041,019,6 9,8 13,035,729,1 23,6 37,9 | 330,5
Ain Oulméne (1981/00) 25,38,324,723,333,116,0 7,6/ 9,9/27,726,3 20,8| 28,4 | 261,4
Salah Bey (1988/00) 21,95,524,720,831,915,3 5,6| 3,8 32,218,7 16,0| 22,7 | 229,1
Ain Azel (1980/00) 24,216,124,524,334,214,1 4,9/ 8,126,421,5 19,9 25,7 | 243,9
Ouled Teban (1980/00) 33.38,125,324,935,211,14,9/7,027,933,4 33,6 40,9 | 305,6
Rasfa (1980/00) 29,20,932,228,236,111,3 3,9|11,931,528,4 27,4 27,4 | 288,7
Bou Taleb (1975/88) 32,80,935,528,123,27,9/ 2,4/ 6,1 14,619,6 21,0| 19,2 | 240,9




Annexe |.2: Moyennes mensuelles et annuelles desé@matures de quelqustations

de la région de Sétif.

)

Stations | T °d Jan| Fév|Mar| Av |Mai | Juin| Juil | Aou| Sep| Oct | Nov| Déc| An
Stations Zone Nord
Ain m |3,2|37| 53| 7,4 11,y15,8/19,6/17,4/15,8/11,1| 6,4 | 4,2| 10.1
el-Kébira M 19,9|11,8{13,9/17,3|22,9|28,2|32,6/33,2| 27,2/ 21,3/ 15,3|11,4/20.4
Moy.| 6,5| 7,7 | 9,6| 12,417,3| 22 | 26,1 25,3|21,5/16,2|10,9| 7,8 | 15.2
Guenzet m |22 3 | 55| 7,7 11,%15,9/18,8/19,7| 16 | 11,9 7,3 | 3,7| 10,3
M |7,8]10,1{14,2/19,3|23,2| 28 | 30,2 30,4|25,6/19,7/13,7| 8,8 | 19,3
Moy.| 5 | 6,5| 9,7| 13,517,3/21,9|24,5| 25 | 20,8 15,8/10,5|6,25|14,8
Bougaa m |3,3|33| 45| 6,5 11,415,3/18,3| 19 |14,610,8| 7,1| 4,1 9.9
M (11,7/12,5/16,1|18,9/24,5/29,7| 34 {33,9| 29 | 22,416,6/12,4/21.8
Moy.| 7,5| 7,9 | 10,3 12,7 18 | 22,5 26,2|26,5/21,8/16,6/11,9| 8,2 | 15.8
Stations Zone Centrale
Sétif m |15]| 22| 41| 6,4 11,115,6/19,2/19,4/15,5/10,9 6,2 | 2,8| 9,6
M 19,4|11,2(13,8/17,2/22,9/29,0| 33 {32,7|27,3/20,8]14,6|10,4| 20,2
Moy.| 5,4| 6,7 | 8,9| 11,817,0/22,3/26,1| 26 | 21,415,8/10,4| 6,6 | 14,9
El-Eulma m (0,714 23| 48 9| 13,/116,4| 16 | 13,1 8,6 | 4,5| 1,8 7.6
M (10,1 12,2/15,1{18,9/24,4/29,5|33,6| 33 | 28,122,1/15,3|11,1|21.1
Moy.| 5,4| 6,8 | 8,7| 11,916,7|21,3| 25 | 24,520,6/15,4| 9,9 | 6,4| 14.3
Stations Zone Sud
Ain Oulmene m |1,3|18/| 4,1 7,1 11,916,2/18,7(18,8/15,6/11,2| 6,1 | 2,9| 9.6
M (10,1 13 | 15,919,1/24,9/30,9| 35 [34,6/28,9/22,7/15,6/11,8/21.9
Moy.| 5,7| 7,4 | 10| 13,118,4|23,6/26,9|26,7|22,3| 17 | 10,9 7,3 | 15.7
Ain Azel m 1518 3,3] 6| 10,415 |17,317,9/14,5/10,2| 5,6 | 2,4| 8.8
M (10,2/12,6/15,1{18,7/24,6] 30 | 33,1 34 |28,4/21,9/15,7|11,5/21.3
Moy.| 5,8| 7,2 | 9,2| 12,417,5/22,5/25,2| 26 | 21,516,1|10,7| 6,9 | 15.0
Boutaleb m |-2,3/-1,4| 0,7 3,2| 7,3 11,014,8/14,6/11,9| 6,7 | 2,3| -1,1 5,7
M (80| 9 [12,116,6/21,5/27,2|32,2/31,6/26,4/18,8/12,2| 8,4 | 18,7
Moy.| 2,8| 3,8 | 6,4| 9,9 14,419,1|23,5/23,1/19,1/12,7| 7,2 | 3,6| 12,2




Annexe 1.3 : Diagrammes ombrothermiques
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Annexe I1.1: Espéces ennemies des orthoptéres recensées en Algérie.

Sphodromantis viridis Sarcophaga fehuiata
Geomantis larvoides Sarcophaga tuberosa
Mantis religiosa Sarcophaga latifrans
Nevroptera Amoles qfricana ] Blaesexiphaga ligeata
Amoles abjecta Diptera  Bloesexiphaga
Revetina faxiata ceahlaceris
| Gesneriodes lineata

Sphex subfuscatus >~ N
Hymenoptera P /i = Y _
~ . - Genre : Merais

* . =" Nematoda

L Eutrenbidium trigenus

Stenopagen elongatus
) Treabidium sp

. Acarina
Tettigonia  ___._______ =] /—7 v Genire :Nosema
- g UG, T Y g -
viridisi / Bt NN Genre :Lintomoph-
Orthoptera i - a‘ ¥
erecea

Asthrades funestrata
Diptera Charthophila ciligurus
Charthophila cana
Stempterrhinum lusaia
Anasteachus nitidulus

Ases
Vertebrata Lacertidae

Mylabris variabiliy
Mylabris schreiberi
Trox procerus

Coleoptera

Scelio frigidus
Hymenoptera



Annexe II.2. Photos des plantes acridifuges

b- Eucalyptus globulug-euilles, fleurs et fruits



Annexe I1.3. Photos du microchampignBeauveria bassiana

a- Unité infectieuse: Spore Beauveria bassiana

b- Hyphes et mycélium deauveria bassiana

Vi



Annexe lll.1 a : Données climatiques des statiotenisives de la zone centre de la région de Sétif

* Station Sétif

1994 1995 1996 1997 1998 1999
T° Max. (°C) | 21.4 20.3 19.3 20.7 20.0 20.9
T° Min. (°C) | 10.2 9.4 9.0 10.4 9.8 10.5
T° Moy. (°C) | 15.3 14.8 14.1 15.5 14.7 15.7
Pluvi. (mm) | 272,9| 351,0 423,38 337,6 293,9 430,9

* Station Ain arnat

1994 | 1995 1996 1997 1998 1999
T°Max. (°C) | 21.4 20.3 19.3 20.7 20.0 20.9
T° Min. (°C) | 10.2 9.4 9.0 10.4 9.8 10.5
T° Moy. (°C) | 15.3 14.8 14.1 15.5 14.7 15.7
Pluvi. (mm) | 272,9| 4224 4429 402,4 455,9 384,0

* Station Mezloug

1994 1995 1996 1997 1998 1999
T°Max. (°C) | 20,2 19,5 21,2 20,1 23,4 19,4
T° Min. (°C) | 9,6 11,7 8,2 10,1 10,0 11,4
T° Moy. °C) | 14,9 15,6 14,7 15,1 16,7 15,4
Pluvi. (nm) | 268,9| 4184 439,9 399,7 4527 381,

* Station El eulma

1994 1995 1996 1997 1998 1999
T°Max. (°C) 21.1 20.1 19.2 20.6 19.9 20.8
T° Min. (°C) 8.6 8.4 8.8 9.2 8.6 9.3
T° Moy. (°C) | 14.8 14.2 14.0 14.9 14.2 15.1
Pluvi. (mm) | 330.0 | 400.5 354.6 308.8 355.% 350.6

VIl



Annexe 1ll.1 b : Données climatiques des statiomsrisives de la zone nord de la région de Sétif.

* Station Djémila

1994 1995 1996 1997 1998 1999
T°Max. (°C) | 19.7 19.2 18.9 20.3 19.6 20.4
T° Min. (°C) | 9.6 9.2 8.6 10.1 9.4 9.8
T°Moy. (°C) | 14.6 14.2 13.7 15,2 14.5 15.1
Pluvi. (mm) | 308,4 | 4417 4423 328,9 5258 395,

* Station Guergour

1994 | 1995 1996 1997 1998 1999
T°Max. (°C) | 20.4 20.1 19.5 20.1 20.2 20.7
T° Min. (°C) | 9.8 9.3 9.1 9.7 9.4 10.1
T°Moy. (°C) | 15.1 14.7 14.3 14.9 14.8 15.4
Pluvi. (mm) | 329,0 | 394,7 562,7 457,3 666,8 4740

Station Amoucha

1994 1995 1996 1997 1998 1999
T°Max. (°C) | 215 20.1 19.5 20.3 20.5 21.3
T° Min. (°C) | 10.0 8.9 9.2 10.1 9.3 9.8
T° Moy. (°C) | 15.7 14.5 14.3 15.2 14.9 15.6
Pluvi. (mm) | 373.6 | 498.1 655.1 559.2 705.6 4941

Vil



Annexe lll.1 ¢ : Données climatiques des statiomansives de la zone sud

* Station Guellal

1994 1995 1996 1997 1998 1999
T°Max. (°C) 215 22.8 20.9 22.8 22.2 22.3
T° Min. (°C) 9.3 9.6 9.8 10.5 9.7 10.1
T ° Moy. (°C) 15.4 16.2 15.4 16.6 16.0 16.2
Pluvi. (mm) 289.2 352.1 411.6 340.6 309.2 329.8
* Station Ain Azel
1994 1995 1996 1997 1998 1999
T°Max. (°C) 21.3 20,6 20,4 21,1 20.0 20.8
T° Min. (°C) 8.8 8,2 8.6 9.1 8.5 9.2
T ° Moy. (°C) 15.0 14,4 14.5 15.1 14.2 15.0
Pluvi. (mm) 194,9 325,1 315,1 290,0 219,7 2615
* Station Draa el Mead
1994 1995 1996 1997 1998 1999
T°Max. (°C) 21.3 22.7 20.7 22.6 22.0 221
T° Min. (°C) 9.0 9.4 9.7 10.3 9.6 9.9
T° Moy. (°C) | 15.1 16.1 15.2 16.4 15.8 16.0
Pluvi. (mm) 109.0 351.0 423.8 337.6 293.9 430.9
* Station Salah bey
1994 1995 1996 1997 1998 1999
T°Max. (°C) 211 225 20.5 22.4 21.8 219
T° Min. (°C) 9.0 9.2 9.5 10.0 9.4 9.7
T° Moy. (°C) | 15.1 16.0 15.0 16.2 15.6 15.8
pluvi. (mm) 204.2 317,5 318,9 268,2 260,6 282.8
* Station Ain ben Aied
1994 1995 1996 1997 1998 1999
T°Max. (°C) 22.4 21.2 20.3 22.1 21.4 215
T° Min. (°C) 9.3 9.2 9.4 9.6 9.1 9.4
T° Moy. (°C) 15.8 15.2 14.9 15.6 15.3 15.5
Pluvi. (mm) 320,8 325,2 485.0 322.6 283.9 422.9




Annexe lIl.2: Composition floristique dans les dintes stations d'étude de la région de Sétif
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St1 | St2| St3] St4  St§ St6 Espéces végétales (suite) St7 | St8| St9|Stl0| St11| St12
0 0 0 0 0 0 | Hedypnois creticaVilld. 0 + 0 + +
0 0 0 0 0 0 | Hedysarum flexuosuin 0 + + 0 + 0
0 0 1 + 0 0 | Hirchfeldia incana(L.) 0 1 0 1 2 2
1 0 + + 0 0 | Hordeum murinunt.. 0 + 0 + 0 0
0 0 0 0 0 0 | Hypecoum pendulum 0 0 0 1 1 +
0 0 + 0 0 0 | Iris sisyrinchiumL. 0 0 + 0 + 0
0 0 0 0 0 0 | Koeleria phleoides 0 0 0 0 0 0
1 0 + 0 0 + | Launea residifoliaD.K. 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 | Lithospermum arvende 0 + 0 + 0 +
0 + 0 0 0 + | Lobularia maritima 0 0 0 0 0 0
2 0 1 0 0 0 | Lolium multiflorumLamk. 0 1 + 0 + 0
1 + 0 + 2 + | Lolium perennd.. + 0 0 0 0 0
1 0 1 0 0 0 | Lolium rigidumGaud. 0 + 0 + 0 +
2 0 1 0 + 0 | Malva sylvestris 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 | Mathiola fruticulos4L) 0 + + +
+ 0 1 0 + 0 | Medicago hispidaaerth. 1 0 0 0 + 0
0 0 + 0 + 0 | Medicago sativd.. 0 0 + + + 0
0 0 1 2 1 0 | Muscari comosur{L.) 0 0 0 0 0 0
+ 0 + 0 0 0 | Neslia paniculatdDesf. 0 0 0 + + 0
2 1 1 1 0 2 | Papaver rhoaes. + 0 0 0 + 0
0 0 0 0 0 0 | Picnomon acarndl.) 0 0 + + + 0
+ 0 + 0 0 0 | Picris echioided.. 0 0 0 0 0 0
2 0 2 0 0 + | Plantago lagopus.. 0 0 2 0 0 1
1 + 0 + 0 + | Ranunculus arvensis + 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 | Ranunculus macrophylus| 0 + + 0 + +
0 0 + 0 0 + | Ranunculus sardouSra + 0 0 0 0 0
+ 0 1 0 2 0 | Rapistrum rugosur(L.) 0 0 0 2 1 0
+ 0 0 + + 0 | Reseda alba 0 0 0 0 0 0
1 0 2 0 1 0 | Salvia verbanica 0 0 0 1 0 +
0 0 + 0 1 0 | Scandix pecten- venellis + 0 1 0 0 +
+ 0 1 0 0 0 | Scolymus hispanicus 0 0 1 0 0 +
0 + 0 0 0 2 | Scolymus maculatus 0 0 0 0 0 0
0 + + 0 0 0 | Scorzonera laciniata. 0 0 + 0 + +
0 0 0 2 + 0 | Scrophylaria canind.. 0 + 0 0 + 0
+ 0 2 1 0 0 | Silene inflataS.m. + 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 | Silybum marianunGae. 0 0 + 0 + 0
1 + 0 + 0 0 | Sinapis albd.. 0 0 0 0
1 1 0 0 0 + | Sinapis arvensik. 0 0

Xl




Stl | St2 | St3| St4) Stb| St6| Especes végétales (suite) St7 | St8 | St9|Stl0| St11| Stl2
+ 0 0 + 0 0 | Sonchus oleraceus 0 0 + + + +
0 4 0 0 0 3 | Triticum durumL. 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 | Turgenia latifoliaHoffm. 0 1 + 0 + 0
0 + 0 0 0 0 | Vacaria pyramidatavie 0 + 0 + 0 0
0 0 0 0 0 0 | Valerianella coronatdL.) 0 0 0 + 0 +
0 1 1 + 0 0 | Veronica agrestis. + 0 0 0 0 0
+ + + 1 0 1 | Vicia satival. + 0 0 0 0 0
0 + 0 0 0 + | Vicia tetrasperma 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 | Xeranthemum inapertum | O 0 0 + 0 +

36 25 44 |20 |19 24 Nombre des especes | 17 24 |23 |35 |32 29

40 70 50 |80 |60 80 Taux de recouvrement (%)80 30 30 40 | 60 40

10 15 10 |30 |20 25 Hauteur Moy. (cm) 30 10 |15 |10 |15 10

1100 | 1070|950 | 970 | 850 | 920 Altitude (m) 890 | 908 | 940 | 935|945 |950

Nul. | Sud | Est | Est | Sud | Nul. Exposition Est | Oue4¢ | Nord | Sud | Est | Sud

0 5 2 10 (20 |O Pente % 10 |3 2 3 |2 3

8 8 8 |4 |4 8 Surface(m?) 8 4 4 8 |8 8

Stations d'étude

Stl: Setif St5: Djémila St9: Ain azel

St2: Ain arnat St6: Amoucha StDPaa el mead
St3: El-eulma St7: Hammam Guergour Stll: Salah be
St4: Mezloug St8: Guellal 13t Ain ben Aied

Xl




Annexe 111.3: Fiche de relevés

Fichel: de Relevés Zooécologiques durant la périod&tude
N° de relevé:

Coordonnées Géographiques : Latitude : Longitude

Lieu :

Surface :

Commune

Date : heure :

Fiche 2 : données sur le milieu physique
Pente :
Exposition :Nord, Sud, Est, Ouest

Influence mésoclimatique de la statiaritée, peu abritée, tres abritée

Caractéres de la surface du sol (caillodbsence de cailloux, Présence de cailloux

Conditions hydriques de la statidrés seche, seche, humidité moyenne, humide, tragle

Conditions météorologiques de la statibempérature, Couverture nuageuse, vent,

Milieux environnantsroute ou sentier, habitation

Xl



Annexe IV.1l.a: Liste des orthoptéres collectés damégion de Sétif.

Especes Code Sous-ordres  Familles
Decticus albifrongFabricius, 1793) Dea Ensifera Tettigoniidae
Platycleis laticaudgBrunner, 1882) Pla Ensifera Tettigoniidae
Platycleis tessellaté@Charpentier, 1825) Plt Ensifera Tettigoniidae
Odentura algeriangBrunner, 1878) Oda Ensifera Tettigoniidae
Odentura maroccanéBolivar, 1908) Odm Ensifera Tettigoniidae
Praephippigera pachygasteflLucas, 1849) Prp Ensifera Tettigoniidae
Tmethis cist(Fabricius, 1787) Tmc Caelifera Pamphagidae
Tmethis laevisculigKrauss, 1892) Tml Caelifera Pamphagidae
Acinipe tibialis(Fieber, 1853) Act Caelifera Pamphagidae
Pamphagus elephd&innaeus, 1758) Pae Caelifera Pamphagidae
Pamphagus marmorat{Burneistey 1838) Pam Caelifera Pamphagidae
Ocneridia volxem({Bolivar, 1878) Ocv Caelifera Pamphagidae
Ocneridia microptergBrisout, 1850) Ocm Caelifera Pamphagidae
Ocneridia nigropunctatgdLucas, 1849) Ocn Caelifera Pamphagidae
Pyrgomorpha conic#Olivier, 1791) Pyc Caelifera | Pyrgomorphidae
Pyrgomorpha cognatéKrauss, 1877) Pyg Caelifera | Pyrgomorphidae
Calliptamus wattenwyllianu@antel,1896) Caw Caelifera Acrididae
Calliptamus barbarugCosta, 1836) Cab Caelifera Acrididae
Anacridium aegyptiunfLinnaeus, 1764) Ana Caelifera Acrididae
Truxalis nasutg Linnaeus,1758) Trn Caelifera Acrididae
Pezotetix giorna{Rossi, 1794) Peg Caelifera Acrididae
Thalmopena algeriané_ucas, 1849) Tha Caelifera Acrididae
Acrotylus patrueligHerrich-Schaffer, 1838) Acp Caelifera Acrididae
Acrotylus longipe¢Charpentier, 1843) Acl Caelifera Acrididae
Acrotylus insubricugScopoli, 1786) Aci Caelifera Acrididae
Aiolopus strepenf_atreille, 1804) Ais Caelifera Acrididae
Oedaleus decorug&ermar, 1826) Oed Caelifera Acrididae
Oedipoda miniatgPallas, 1771) Oem Caelifera Acrididae
Oedipoda fuscocinctél_ucas, 1849) Oef Caelifera Acrididae
Oedipoda coerulescerisinnaeus, 1758) Oec Caelifera Acrididae
Sphingonotus coerularitinnaeus, 1767)) Spc Caelifera Acrididae
Dociostaurus maroccany3hunberg, 1815) Dom Caelifera Acrididae
Dociostaurus jagoi jagoiSoltani, 1978 Doj Caelifera Acrididae
Omocestus ventraliZettersted, 1821) Omv Caelifera Acrididae
Omocestus raymongyersin, 1863) Omr Caelifera Acrididae
Omocestus lucagBrisout, 1851) Ooml Caelifera Acrididae

XV




Annexe IV.1.b:Especes récoltées au niveau desssatie la zone centrale zone centrale

Decticus albifrons

Oedalus decorus
Thalmopena algeriana
Omocestus ventralis
Omocestus raymondi
Pyrgomorpha cognata
Acinipe tibialis

Acrotylus patruelis,
Calliptamus barbarus,
Calliptamus wattenwyllianus
Praephippigera pachygaster
Oedalus decorus

Acinipe tibialis

Ocneridia volxemi
Dociostaurus maroccanus

Annexe IV.1.c: Especes récoltées au niveau desrssade la zone nord

Pamphagus elephas
Pamphagus marmoratus
Aiolopus strepens

Odentura algeriana
Ocneridia volxemi

Odentura marocana
Truxalis nasuta

Calliptamus wattenwyllianus

Annexe IV.1.d: Especes récoltées au niveau ddsrstade la zone sud

Decticus albifrons Pezotetix giornai

Platycleis laticauda
Platycleis tessellata
Praephippigera pachygaster
Tmethis cisti

Tmethis laevisculis

Acinipe tibialis

Ocneridia volxemi

Ocneridia microptera
Ocneridia nigropunctata
Pyrgomorpha conica
Calliptamus wattenwyllianus

Thalmopena algeriana
Acrotylus longipes
Acrotylus insubricus
Aiolopus strepens
Oedipoda miniata
Oedipoda fuscocincta
Oedipoda caerulescens
Sphingonotus coerulans
Dociostaurus maroccanus
Dociostaurus jagoi jagoi
Calliptamus barbarus
Anacridium aegyptium

XV



Annexe IV.2: Les fréquences centésimales des esplathoptéres récoltés dans la
région de Sétif.

Especes Sous-ordre| Familles Fr. (Po)
Groupe |

Ocneridia volxemi Caelifera Pamphagidae |75,58
Dociostaurus maroccanus Caelifera Acrididae 70,58
Decticus albifrons Caelifera Tettigoniidae 68,16
Calliptamus wattenwyllianus | Caelifera Acrididae 66,13
Praephippigera pachygaster | Caelifera Tettigoniidae |63,10
Pezotetix giornai Caelifera Acrididae 58,51
Platycleis laticauda Caelifera Tettigoniidae |56,77
Tmethis laevisculis Caelifera Pamphagidae |56,77
Tmethis cisti Caelifera Pamphagidae |50,22
Acrotylus patruelis Caelifera Acrididae 50,22
Groupe I

Oedipoda miniata Caelifera Acrididae 44,10
Aiolopus strepens Caelifera Acrididae 42,66
Omocestus raymondi Caelifera Acrididae 39,74
Odentura algeriana Caelifera Tettigoniidae | 36,02
Omocestus ventralis Caelifera Acrididae 33,19
Oedipoda fuscocincta Caelifera Acrididae 33,19
Pyrgomorpha conica Caelifera Pyrgomorphidae 33,19
Groupe Il

Dociostaurus jagoi jagoi Caelifera Acrididae 19,43
Omocestus lucasi Caelifera Acrididae 15,28
Ocneridia microptera Caelifera Pamphagidae |15,06
Oedipoda caerulescens Caelifera Acrididae 10,26
Sphingonotus caerulans Caelifera Acrididae 10,26
Calliptamus barbarus Caelifera Acrididae 10,26
Platycleis tessellata Caelifera Tettigoniidae 10,26
Odentura maroccana Caelifera Tettigoniidae 10,04
Pamphagus marmoratus Caelifera Pamphagidae |10,04
Acrotylus longipes Caelifera Acrididae 10,04
Thalmopena algeriana Caelifera Pamphagidae |10,04
Ocneridia nigropunctata Caelifera Pamphagidae |10,04
Acrotylus insubricus Caelifera Acrididae 10,04
Pyrgomorpha cognata Caelifera Pyrgomorphidae 05,43
Anacridium aegyptium Caelifera Acrididae 05,43
Oedaleus decorus Caelifera Acrididae 05,26
Truxalis nasuta Caelifera Acrididae 05,26
Acinipe tibialis Caelifera Acrididae 05,26
Pamphagus elephas Caelifera Pamphagidae |05,26
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Annexe IV. 3: Pourcentage d'inertie et valeurs propres des trois premiers axes de I'AFC réalisées
sur l'ensemble des variables d'aprés leurs modalités.

STAT. Poids Factor. { Sans Rot.) {(musl.sta)
ANALYSE Extraction: Composantes Princ.
FACTOR. (Poids marqués > ,700000)

Fact. Fact. Fact.
Variable 1 2 3
FRICHE , 433378 , 684180 -,118718
JACHERE 190785 121296 -,096994
CEREALE 054271 -,030334 -,16537¢
PRAIRIE -,314240 -,332935 -,037535
HUMIDE -,739916* —,246714 -, 093300
P_HUMIDE -, 443108 , 576228 286130
SEC , 380604 , 162230 231872
T SEC ;536153 -,32588650 -, 518778
8UD —,106638 , 4380795 , 093365
NORD -,478068 ~-,207549 -,214910
EST , 601367 , 369774 -, 223179
QUEST —,49115¢6 -,579942 ,119474
NULLE ~-,025589 -,214441 -,41943%
RASE F701172*% -, 227073 ,121812
MOY ,112185 , 450207 212458
HAUTE -, 486331 ,041081 -,325133
PLUIE1 ,769562* -, 055381 -,207504
PLUIE2 -,088517 ,711477* -, 402541
PLUIE3 -, T46760* -,022474 -, 060784
T _ELEVEE , 547883 -, 478745 -,316719
ELEVEE , 550748 F 276015 -,240178
MOY -,33237¢ »710219% -, 400156
FAIBLE -, 669325 »11%9%96 , 035328
AC_FORTE , 645279 -,1867729 -,114848
AC MOY -,284268 301215 -, 448635
AC_FRIBL ~-,18194a2 -,093227 -,486335
CAILLOUX 742324~ , 201215 , 006873
PEU_CAIL ~-,543051 , 345220 -,358808
R_T FORT -,275247 -,239415 -, 616704
R_FORT —,499832 , 017748 -, 257311
R_MOY 371414 , 331770 L, 102213
R_FATRLE 600541 -,165337 -, 469633
Var Expl 7,614489 4, 008460 2,756448
Prp. Tot , 237953 ,125264 , 086138

Annexes IV 4: Pourcentage d'inertie et valeurs propres des trois premiers axes de '"AFC sur
quelques descripteurs discriminants,

a: température

STAT. Poids Factor. { Sans Rot.} (musl.sta)
ANALYSE Extraction: Composantes Princ.
FACTOR. {Poids marqués > ,700000)

Fact. Fact.
Variable 1 2
T_ELEVEE -, 766373 & -,221071
ELEVEE -, 526047 ;750217 *
MOY , 640594 , 621340
FAIBLE , 780579 & -,29052¢6
Var Expl 1,883717 1,118913
Prp. Tot , 470829 , 278728
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Annexes [V 4: (suite).

STAT. Polds Factor. ( Bans Rot.) (musl.sta) . .
ANRLYSE  Extraction: Composantes Princ. b- Hygrotrophie édaphique
FRCTOR. (Polds marqués > ,700000)

Fact. Fact.
Variable Sl ?
HUMIDE -, 643838 499083
2 HUMIDE -, 755803  # -, 424077
SEC (442259 =, 743548 *
T 3EC , 184048 * LA212772
Var Expl 1,799%27 1,159235
Prp. Tot LL49582 ;288308
STAT. Polds Factor. ( 5ans Rot.) (musl.sta) L
ANALYSE  Fxtraction: Composantes Princ. G"PféCIDItEt[I(}Il
FRCTOR. (Poids marqués > ,700000)

Fact.

Variable 1
FLUIEL L 922272 L
PLUIEZ -, 2595724
PLUIEZ ,0BELS £
Var Bxpl 1,741572
Prp. Tot » 380324
3TAT. Poids Facter. { Sans Rot.} (musl.sta)
ANBLYSE  Entraction: Composantes Princ. d- Nature de 1a station
FRCTOR,  (Polds mazqués > 700000} la

Fact, Fact.
Variable 1 2
FRICHE ;102291 (847038 =
JHEIjERE 2427844 AEEEIT
CEREALE LBE0746 * 125701
FRAIRIE P 12472 ® =, 541052
Var Expl 1,529237 1,243763
Prp. Tet » 32309 , 310841
STAT. Polds Pactor. [ Sans Rot.} (musl.sta) .
RNALYSE  Extraction: Composantes Pring. o= taux de recouvrement végetal
FACTOR. {Polds marqués > T0O0G00)

Facth. Face.
Variable 1 2
®_T_FGRT -, B7584] -, 384752
R_FORT -, 88580 ¥ , 052646
R_MOY L BHZ53E ,0B3E83
R_FRIBLE L7408 -, 831906 *
Var Expl 1,937556 1, 040877
Prp. Tot (484359 , 260219
STRT. ?Pnids Factor. ( Sans Ret.) (musl.sta)
AMRLYSE ‘Extraction: l?nmpc-&autes Princ. f: Hauteur de la ',i‘égéfa[iﬂn
FRCTOR. (Poids marqués > ,700000)

Fact,

Variable 1
RASE +887733 *
MoT 2307274
HAUTE - 20e200 *
Var Expl 1,7036R%8
Prp, Tot L IETREE XVII




Annexe IV 5 - imagos méle {A)ct femelle (By & Oeneridia volxent

2.5 mm

Annexe 1V.6 - G1raphes montrant les mesures biométrnques moyennes des différents stades de
dévetoppement chez les femelles (A) et miles (B) d’O.volxemi.
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Annexe V.7 : Effectifs de la populationGivolxemiselon les deux méthodes Jolly et au cadre.

Tableaux établissant le plan d'échantillonnagesanpttant de calculer I'effectif de la population
selon la méthode Jolly. i = jour de capture

Nb d'individus | Nb d'individus
capturés relachés
ni mi
nl m1 21 Mai
n2 m2 a 26 Mai
n3 m3 b b’ 1 Juin
n4 m4 C c' c" 5 Juin
n5 m5 d d' d d" 10 Juin
Ri = at+b+c b'+c' c"+d"
+d +d'
Tableau permettant de calculer Zi
21 Mai
a 26 Mai
b b+b' 1 Juin
C c+c' c+c'+c" 5 Juin
d d+d' d+d'+d" | d+d'+d"+d'| 10 Juin
b+c+d | c+c'+d+d'| d+d'+d"
Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Z (i-1) +1

Tableau correspondant aux captures-recapturesigdescdans la population maledd'volxemi
le jour J3 (1juin)

ni mi

8 8 21 Mai

11 11 4 26 Mai

13 13 7 8 1 Juin

7 7 3 5 6 5 Juin

5 5 2 3 4 4 10 Juin

3 1 2 2 3 3 6
Ri = 18 12 7 3

Tableau correspondant aux captures-recapturesigdtecdans la population femellegdd'volxemi
le jour J3 (1juin)

ni mi

7 7 21 Mai

13 13 9 26 Mai

16 16 11 7 1 juin

8 8 5 8 6 5 Juin

6 6 3 4 5 4 10 Juin

2 1 1 2 2 2 6
Ri = 20 13 6 2




Exemple : Tableau des valeurs de Zi au J3 (1pams la population male @. volxemi

21 Mai
4 26 Mai
7 15 1 Juin
3 8 14 5 Juin
2 5 9 13 10 juin
1 3 5 8 11
Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Z (i-1) +1
13 16 14 8

Exemple : Tableau des valeurs de Zi au J3 (1pams la population femelle @. volxemi

21 Mai
9 26 Mai
11 18 1 Juin
5 13 19 5 Juin
3 7 12 16 10 juin
1 2 4 6 8
Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 Z (i-1) +1
20 22 16 6

Evaluation de l'effectif de la population méale @tklle selon les deux méthodes.

Méthode de Jolly Prélevement au cadre
Date Male Femelle Date Male Feme
Pi Mi «ai ES | Pi M ai E.S 19 Marg 0 0
1: 21 Mai 17 Avril 10 8
2:26Mai | 33 11,94 0,36 2,62 32 22,00 0,918 02 Mai 28 23
3:1Juin | 28 32,33 1,15 0,46 40 45,08 31,1,86 17 Mai 32 36
4:5Juin | 15 30,33 2 1,02 17 40,33382 1,30 01 Juin 20 14
5:10juin | 10 26,33 2,6 1,40 13 34,00662 1,11 18 Juin 8 10
Ou:

Pi: Estimation de la population le jour i
Mi: Estimation du nombre total d'individus marquss la population le jour i

a i: Proportion d' individus marqués dans la poparatiu moment de la recapture du jour i
E.S: Erreur Standart
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Annexe |V. 8: Régime alimentaire selon le sexeststades de développemer®d/olxemi

. o L2 L3 L4 L5 Adulte
Espéces végetales Fr M E M r M = M = M F
terra
in %

Poaceae
Aegilops triuncialis 15,7 | 18,52| 18,68| 14,10| 14,25/ 13,78| 13,83| 9,32 | 9,44 | 7,27 | 7,34
Bromus sterilis 1,12 6,97| 7,10 6,61 | 7,14 | 8,71 | 8,82 | 6,16 | 6,56 | 4,89 | 4,91
Bromus rubens 286| 6,12 | 6,25| 5,85| 6,10 | 599 | 6,66 | 4,67 | 4,88 | 3,11 | 3,16
Lolium perenne 2,13| 531|544 | 432| 5,18, 6,89 | 7,05| 4,68 | 4,75 | 3,22 | 3,68
Lolium rigidum 13,85(/12,91| 13,16/ 11,62| 8,54 | 7,84 | 7,98 | 6,86 | 6,95 | 5,13 | 5,32
Avena sterilis 0,22 |13,51(13,72|12,46| 13,03(11,97|12,25| 9,52 | 9,66 | 76 | 7,8
Lolium multiflorum 16,4 | 15,34| 15,45| 13,65| 13,85| 10,38( 10,76| 5,95 | 6,15 | 5,3 | 5,35
Avena alba 0,22 | 15,37| 15,6 | 11,32| 11,69| 9,87 | 10,42| 6,94 | 7,10 | 5,7 | 5,52
Hordeum murinum 1,78, O 0 423|439 | 351|357 3,10 3,15| 2,89 | 3,10
Brassicaceae
Sinapisarvensis 1,78, O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sinapis alba 066 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diplotaxis virgata 762| O 0 0 0 0 0 0 0 0 |0,12
Diplotaxis erucoides | 6,32 O 0 0 0 0 0 0 0 |155]|1,66
Rapistrum rugosum 066 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Boraginaceae
Anchusa azurea 041 O 0 0 0 0 0 354|359 1,68 1,76
Labiaceae
Salvia verbenaca 1,9 0 0 0 0,22| 0,58 0,61| 258| 2,62 | 2,95 3,10
Resedaceae
Reseda alba 0,22, O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Malvaceae
Malva sylvestris 346 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plantaginaceae
Plantago lagopus 833| 0 O |424|431|6,45|651|7,12| 7,25| 5,48|5,52
Convolvulaceae
Convolvulus arvensis | 0,42 0 0 0 0 366| 3,71| 131|142 | 2,8 | 0,12
Asteraceae
Centaurea pullata 1,22 O 0 0 0 255|262 506 | 512| 9,36 | 9,41
Echinops spinosus 366 23| 24| 39| 41 |193| 21| 21| 23| 24 |251
Calundula arvensis 0,66 0 0 0 0 0 0 41 0 2,951 3,10
Scolymus hispanicus | 0,22 0 0 0 0 0 0 34 | 360| 3,2 | 3,28
Carduus pycnocephalus0,22 | 0 0 0 0 3,4 0 3,62 | 3,77 | 4,17 | 4,21
Sonchus oleraceus 0,41 0 0 0 0 0 0 2,1 | 2,22 | 3,46 | 3,50
Launearesedifolia 0,46 0 0 0 0 0 0 295 31| 3,3 | 34
Picris echioides 122 O 0 0 0 0 0 0 0 4,1 | 4,20
Geraniaceae
Erodium cicutarium 1,13 0 0 0 0 0 0 1,85 1,92 | 3,82 | 3,91
Apiaceae
Bunium incrassatum 1,2 197| 2,1 | 082|0,86|151|154|155|168| O 0
Ranunculaceae
Ranunculus arvensis | 0,41 0 0 0 0 0 0 0 04 | 0,54 | 0,61
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Papaveraceae

Papaver rhoeas 032] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fabaceae

Vicia sativa 0,22 O 0 0 0 0 0 0O |031| 21 |220

Medicago hispida 1,13, O 0 392|410| 0,98 | 1,10 | 1,52 | 1,56 | 0,55 | 0,61

Medicago aculeata 041 O 0 0 0 0O [ 022 0 |050]| 0,48 0,60

Caryophyllaceae

Silene inflata 1,13 168| 0 | 296 3,1 0O |025| O 0 0 0
36 11 10 14 15 17 18 23 25 26 2

Total

Annexe IV. 9 : Consommation chez les larve®cheridia volxemidepuis le stade 2 au stade 5

tité Ingéree
NS en mg

200

e e — — —
MNPEOROMN G0
CoOQOoOOQO0

BE Femelle

Male

Stades larvaires
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AnnexelV.10: Effet des 3 doses des extraits huildesfruits déMelia azedaractsur la
consommation des larvesQtneridia volxem(Moyenne et Ecart-type en % de 2 répétitions).
(Moyenne et Ecart-type en % de 2 répétitions)ek thiffres suivis de la méme lettre ne sont pas
significatifs au seuil P< 0,05, en colonne)

Conc 24 H 48 H 72 H 96 H 120 H
C1 3,33+1,52° 2,00+1,00° 0,66 +0,57 2 0,00 0,00
Cc2 433+1,15%° | 233+ 0,57° 1,33+ 0,57° 0,00 0,00
Cc3 6,00+1,00° 4,33+0,57° 3,00° 2,33+0,57° 1,333+0,577°2
Control | 10,33 +1,52° 13,00+1,73° 17,00+1,73° 20,00° 28,33+ 2,88°
Conc 144 H 168 H 192 H 216 H 240 H
C1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cc2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cc3 3,33+0,57° 0,00 0,00 0,00 0,00
Control 31,33 +4,04° 35,00 + 5,00 40,00 + 5,00 43,33+6,11 44,33 5,13

Annexe IV.11: Effet cumulé des 3 doses des exthaitieux des fruits d&lelia azedarachsur la
mortalité des larves @cneridia volxemen fonction du temps (Moyenne et Ecart-type ere?2 d
répétitions). ). Les chiffres suivis de la méméréehe sont pas significatifs au seuil P< 0,05, en
colonne)

Conc 24 H 48 H 72 H 96 H 120 H
C1 6,66 +2,88° 15,00 +5,00° 35,00 £5,00° 45,00 +5,002 63,33+5,77°
Cc2 3,00 £2,00° 7,00 £3,00° 8,33+2,88° 10,33 +2,88° 13,66 +3,21°
Cc3 1,33+0,57° 1,66 +0,57° 50° 566+1,54° 6,66 +2,88°

Control 0 0 0 0 0

Conc 144 H 168 H 192 H 216 H 240 H
C1 83,33+5,77° 91,66 + 2,882 08,33+ 2,882 100 100
c2 17,00 + 3,60° 24,00 +3,60° 29,00 + 3,60° 35,00 + 5,00? 39,33+6,022
c3 13,33+2,88° 20,00 +5,00°¢ 23,33+7,63° 25,00 + 5,00 26,66 +5,77°

Control 0,00 0,66 + 0,57° 0,66 +0,57° 1,00°¢ 1,33+0,57°¢
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Annexe IV.12: Effet cumulé des extraits huileuwagtueux des fruits ddelia azedarach
sur la mortalité corrigéesdadultes @cneridia volxemen fonction du temps

24 H 48 H 72 H 96 H 120 H 144 H
C1 8 12 16 28 40 52
Cc2 4 8 12 24 28 44
Cwl 0 4 4 8 16 40
Cw2 0 0 4 8 12 32
Contr 0 0 0 0 0 0

168 H 192 H 216 H 240 H 264 H 288 H
C1 77,1 100 - - - -
Cc2 50 60,86 78,96 100 - -
Cwi 41,66 42,52 4491 48,61 50,12 53,66
Cw2 34,5 36,83 38,86 41,96 45,45 48,96
Contr 4 8 8 8 12 12

Annexe IV.13: Effet des 3 doses des extraits aquaegxruits dévielia azedaractsur la

consommation des larvesQtneridia volxemen fonction du temps (Moyenne et Ecart-type ene% d
2 répétitions). (Moyenne et Ecart-type en % dep2tiGons). Les chiffres suivis de la méme lettee n

sont pas significatif seuil P< 0,05, en colonne)

Conc 24 H 48 H 72 H 96 H 120 H

Cwl 5,00+1,00° 4,33+0,572 3,66+1,15° 2,33 +0,572 1,66 +0,57°

Cw2 7,33+0,57° 6,00+1,00° 4,66+1,152 3,66+1,15 2,66+0,57°

cw3 10° 7,66 +0,57° 6,00 +1,00° 4,66 +0,57° 3,66 +0,57°
Control 15,66 +1,15° 17,66 +1,52° 21,00 +1,00°¢ 23,66 +0,57°¢ 27,00 +1,00°

Conc 144 H 168 H 192 H 216 H 240 H

Cwl 1,66 +0,57° 0 0 0 0

Cw2 1,66 +0,57° 1 0 0 0

Cw3 2,66+0,57" 1,66+ 0,572 0,66 +0,57° 0 0
Control 31,33+2,08° 35,66 +2,08° 41,33+1,52° 45,66 + 1,15 49,33 +2,33
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Annexe |V.14: Effet cumulé des 3 doses des extagjteeux des fruits ddelia azedaractsur la
mortalité corrigée des larvesQtneridia volxemen fonction du temps (Moyenne et Ecart-type en %
de 2 répétitions). (Moyenne et Ecart-type en % dép2titions). Les chiffres suivis de la méme éettr
ne sont pas significatif au seuil P< 0,05, en coé&gn

Conc 24 H 48 H 72 H 96 H 120 H

Cwil 433+0,57° 19,00 +1,00° 31,33+3,21° 45,66 + 4,042 56,00 + 5,29

Ccw2 2,66+0,57° 6,66 +3,05° 9,00 +2,64° 10,00° 12,00 +2,64°

Cw3 0 1,33+057° 2,66 +0,57° 433+057° 6,00 +1,73°
Contol 0 0 0 0 0

Conc 144 H 168 H 192 H 216 H 240 H

Cwil 7166+2,88% | 7833+2,388° 88,33 +2,88° 98,33 +2,88° 100

Ccw2 14,66 +3,78° | 19,33+1,15°" 23,33+1,15° 28,33 +2,88° 33,89+5,13°

Cw3 9,00+ 0,57 ° 11,66 +1,52° 15,00 +3,00° 18,66 +1,15° 20,13 +1,15°
Control 0 0 0 0 0,66+ 0,57°

Annexe |V.15: Effet cumulé des 3 doses des extagjteeux des feuillesElicalyptus globulus

sur la consommation des larve®dheridia volxemen fonction du temps (Moyenne et Ecart-type e
% de 2 répétitions). (Moyenne et Ecart-type en %2 d&pétitions). ). Les chiffres suivis de la méme

lettre ne sont pas significatifs au seuil P< Ogib¢colonne)

Conc 24 H 48 H 72 H 96 H 120 H
Cwil 9,33+0,57° 8,33+0,57 2 6,00+ 1,00 5,00+ 1,00° 3,33+0,57°
Ccw2 9,33+0,57° 7,66 +0,57° 6,00 +1,00° 4,33+0,57" 2,66 +0,57°
Cw3 11,00 +1,00° 9,00+ 1,00 8,00+ 1,00°" 6,33+1,15° 5,00 +1,00°
Control | 16,66 +1,52° | 17,66+2,51" 21,00+2,00° 25,33 + 2,08° 29,00 +1,00°
Conc 144 h 168 H 192 H 216 H 240 H
Cwil 1,66 + 0,57 1,66 + 0,57 ° 2,0° 3,00° 2,66 +0,57°
Cw2 2,00° 2,66 +0,57° 3,66+1,15° 3,66+1,15° 3,66+1,15°
Cw3 3,33+ 0,57° 2,33+0,57° 3,33+0,57° 4,00° 4,00°
Control | 32,66+3,21° | 35,00 = 5,00° 41,00 +4,58° 45,33 +5,50°" 48,00 £4,35°
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Annexe IV.16: Effet cumulé des 3 doses des extagjteeux des feuille$Eucalyptus globulusur la
mortalité corrigée des larvesQtneridia volxemen fonction du temps (Moyenne et Ecart-type en 9
de 2 répétitions). Les chiffres suivis de la mégiré ne sont pas significatifs au seuil P< 0,05, e

colonne)

Conc 24 H 48 H 72 H 96 H 120 H
Cwl 4,66 +0,572 7,33+1,52° 10,66 + 1,52° 16,00 +1,00° 21,00 +1,00°
cw2 2,33+0,57°° 533+1,52°° 7,66+251° 9,33+2,51° 12,66 +3,05°
cw3 0,66+ 0,57° 1,33+0,57° 2,33+0,57° 433+1,15° 6,33+1,52°
Control 0 0 0 0 0
Conc 144 H 168 H 192 H 216 H 240 H
Cwl 29,66 +1,522 33,33+1,522 37,66+251°2 39,33+1,152 51,30 + 2,88°
Ccw2 16,00 + 3,60° 19,66 +2,08° 25,66 +1,52° 29,33 +1,15° 32,21+ 2,51°
cw3 10,66 +1,15° 16,00 +1,73° 17,66 +2,51° 20,66 + 2,30 °¢ 21,48+ 2,00°
Control 0 0 0 0 0,66 +0,57°
Annexe [V.17: Effet cumulé des 4 doses de conidies Beauveria bassianaformulées

dans l'huile, sur la mortalité des larves (L5)QlVvolxemien fonction du temps de traitement.

(Moyenne et Ecart- type de 3 répétitions). (C1:Mhkconidia/ml., C2: 5 x 10conidia/ml;
C3: 8 x 10 conidia/ml, C4: 1&conidia/ml., Control: huile-eau). (Moyenne et Edgpe en % de 2
répétitions). ). Les chiffres suivis de la méméréehe sont pas significatifs au seuil P< 0,05, en

colonne)
24 H 48 H 72 H 96 H 120 H 144 H
C1 95,00+5,00% | 96,66+2,88% | 98,33 +2,88° 100 100 100
Cc2 83,33+5,77° 90,00 +8,66° | 96,66 +5,77° 98,33+2,882 100 100
Cc3 56,66 + 5,77 ¢ 63,33 +2,88° 70,0°¢ 81,66+7,63° [88,33+7,63% [93,33+5,77?
c4 23,33+5,77° 25,00+5,00% | 33,33+5,77% | 4333+5,77° |53,33+5,77° [63,33+5,77"
Contr 0 0 0 0 0 0
168 H 192 H 216 H 240 H 264 H 288 H
C1 100 100 100 100 100 100
Cc2 100 100 100 100 100 100
Cc3 98,33 +2,882 100 100 100 100 100
c4 73,33+5,77° 83,33 5,77 95,00 + 5,00 100 100 100
Contr 0 0 0 10,00 13,33 + 5,77 13,33 + 5,77
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Annexe IV. 18 : Effet cumulé des 4 doses de corideBeauveria bassianformulées dans I'huile,
sur la mortalité des adultes@:volxemien fonction du temps de traitement. (Moyenne ert=type
de 2 répétitions). (Moyenne et Ecart-type en % dé&p2titions). ). Les chiffres suivis de la méme

lettre ne sont pas significatifs au seuil P< Odibcolonne)

24 H 48 H 72 H 96 H 120 H 144 H
Cl [86,66+577% | 91,66+2,88° 952 100 100 100
c2 [80,0° 85,0 +5,00° 90,0° 95,0 100 100
C3 [53,33+5,77° 63,33+ 2,88° 70,0°¢ 80,0+8,66° | 86,66 +7,63% | 93,33+5,772
C4 [13,33+5,77° 23,33+ 5,77% [31,66+7,63% | 40,0+5,77° | 56,66 +5,77° | 63,33+5,77"
Contr 0 0 0 0 0 0
168 H 192 H 216 H 240 H 264 H 288 H
C1 100 100 100 100 100 100
c2 100 100 100 100 100 100
C3 96,66 +2,88° 100 100 100 100 100
C4 70,0° 81,66+2,88 | 91,66+2,88 | 98,33+2,88 100 100
Contr 0 0 0 0 6,66+ 5,77 10,0
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Résumé

Cette recherche est consacrée a I'étude biologijuécologiqgue du peuplement
d'orthoptere et de la populatiorO&neridia volxemde la région de Sétif. Elle nous a permis
d’identifier 36 espéces d’orthopteres appartenadtsaus-ordres, 5 familles et 21 genres. Le
suivi du cycle phénologique nous a permis de cltdsseespeces recensees en quatre groupes
selon la diversité de leur cycle de vie. Les espédent la diapause se fait a I'état
embryonnaire avec une seule génération par anreégompinent dans la région de Sétif.
L'analyse écologique de cette entomofaune a perchés dégager les facteurs
environnementaux discriminants qui participent denstructuration du peuplement et de
cerner les principales exigences écologiques desces présentes sur l'aire étudiée. Nous
avons remarqué que les espéces inventoriées pRbdnbis tendances écologiques: les
especes xeérophiles et thermophiles sont majorstaire

L'étude de la population @. volxemimontre que cette espéce présente cing stades
larvaires. La durée du développement larvaire sgmi& environ 70 % de la durée totale du
cycle de vie et qu'elle nécessite en moyenne 1@ged- jours. Les fluctuations des effectifs
notées chaque année sont régies surtout par desriaclimatiques. La distance quotidienne
parcourue par les adultes des deux sexes est ble fanplitude. L'analyse du régime
alimentaire a révélé q0. volxemiest une espéce polyphage avec des préférencedegour
Poacées. La consommation varie avec I'age etXe des individus. La lutte biologique
contre cette espéce problématique par les extddts plantes deéMelia azedarachet
d'Eucalyptus globulusu par I'entomophtor&eauveria bassianast prometteuse, cependant
des études sur le terrain sont indispensablesqumiirmer les résultats obtenus.

Mots clés OrthopteraQOcneridia volxemiEcologie, Biologie, biocontrble, Sétif.
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