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Introduction

Les Orthopteres Caeliferes sont parmi les insectes les plus diversifiés (Latchihinsky et al.,
2011). Leur importance économique n’est plus a démontrer puisqu’ils peuvent causer des
dégats considérables aux cultures. lls sont non seulement les ennemis les plus redoutables de
I’homme depuis 1’apparition de 1’agriculture mais aussi des bio-indicateurs importants de la
santé des écosystémes en raison de leurs préférences spécifiques en matiére d’habitat et de
leur sensibilité a tout changement dans leurs biotopes (Cigliano et al., 2011) et de leur
réaction rapide aux changements environnementaux (Schowalter, 2011). En outre, lls sont
considérés aussi comme bio-indicateurs des stades de succession des prairies steppiques en
Europe centrale (Fartmann et al., 2012). La plupart d’entre eux sont trés mobiles et peuvent
choisir une grande variété de micro-habitats potentiels (Prendini et al., 1996). Comme
d’autres arthropodes, ils sont parmi les insectes qui sont faciles a collecter et a identifier car
ils fournissent des échantillons de taille importante qui facilitent les analyses statistiques
(Williams & Gaston, 1994). Selon leur capacité de passer d’une phase solitaire a une phase
grégaire, ils sont appelés locustes quand ils peuvent gregariser et sautériaux quand ils ne le
peuvent pas. Les locustes comprennent une douzaine d’especes parmi lesquels le criquet
pelerin (Shistocerca gregaria, Forskal, 1775), le criquet migrateur (Locusta migratoria,
Linnaeus 1758) et le criquet marocain (Dociostaurus maroccanus, Thunberg, 1815) qui
existent en Algérie. lls se distinguent des sautériaux par leur capacité de passer d’une phase
solitaire a une phase grégaire (polymorphisme phasaire).

Ces especes peuvent former des essaims de plusieurs dizaines de millions d’individus.
Lorsqu’elles s’abattent sur une région elles ravagent en quelques heures les feuilles et parfois
méme les tiges et les racines des végétaux. En Algérie en 1867, I’invasion de criquets
provoqua une grande famine d’une part et, d’autre part causa la mort de 500.000 personnes
(Villeneuve & Désire, 1965).

Les sautériaux comprennent les espéces non-grégariaptes qui peuvent pulluler et causer
parfois des dégats importants sur les cultures. A titre d’exemple Calliptamus barbarus (Costa,
1836), espece géophile qui fréquente les milieux cultivés, les friches et les garrigues ouvertes
y compris les jachéres (Benzara, 2004). De méme Ocneridia volxemii (Bolivar, 1878), espéce
phytophile et fréquente les friches bordées de céréales (Bounechada & Doumandji, 2011).

En Algérie, la faune acridienne reste peu connue et constitue matiére a beaucoup d’autres
recherches aussi bien sur le plan systématique que biologique et écologique. Il est admis que

I’identification des espéces constitue le premier pas vers une meilleure connaissance de
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celles-ci (Braud et al, 2002), ce qui permet d’établir des stratégies de lutte préventive contre
les déprédateurs (Lecoq, 1989).

L’ouvrage de Chopard (1943) intitulé « Orthoptéroides de I’Afrique du nord » reste ’'une
des meilleures références pour la faune orthoptérique de I’Afrique du Nord en général, et
d’Algérie en particulier dans la mesure ou il donne des clés d’identification des especes
acridiennes inféodés au pays, mais depuis son apparition plusieurs genres et familles ont été
modifiés. A titre d’exemple, Eades (2000) signale qu’au sein des Acridoidea une nouvelle
sous-famille, les Pyrgacridinae, est incluse dans les Pyrgomorphidae et la sous-famille des
Lithidinae est élevée au rang de famille au sein des Acridoidea. Les Dericorythinae,
Conophyminae et la nouvelle sous-famille des Iranellinae qui appartenaient aux Acrididae,
sont placées dans la Famille des Dericorythidae alors que les Illapeliinae sont rattachées aux
Ommexechidae. Les Marelinae, reconnue comme nouvelle sous-famille au sein des
Acrididae. Par contre, les Catantopinae sont incorporées dans les Pezotettiginae. Partant de
cela, ’actualisation de la taxonomie des Caeliféres d’Algérie montre la présence de 154
espéces réparties en 4 familles : Les Charilaidae, les Pamphagidae, les Pyrgomorphidae et les
Acrididae (Cigliano et al., 2019).

Il est connu que les caractéres morphologiques ont longtemps été les seuls criteres utilisés
pour différencier les especes. Mais ils restent d’actualités encore aujourd’hui en tant que
premiere approche. Dans le cas d’insectes dont la morphologie externe est similaire, on fait
appel aux genitalia qui sont souvent les seuls critéres qui permettent de séparer les especes
d’une maniére plus ou moins sure (Song, 2006). D’aprés Song & Bucheli (2010), les
caractéristiques des structures génitales donnent également des informations phylogénétiques
dans la formation des clades.

C’est au début du 20° siecle que les génitalia males ont commencé a étre utilisé comme
outils dans la systématique des insectes (Eberhard, 1985). Chez la plupart des insectes, les
génitalia femelles sont relativement uniformes et n’ont aucun intérét systématique (Song,
2006). Chez les acridiens, les systématiciens ont commence a utiliser les structures génitales a
partir de 1930 des lors que les Acridoidea possédent des structures génitales aussi différentes
les unes que les autres (Song, 2004). En effet Dirsh (1956) a établi une nouvelle classification
des Acridoidea sur la base du complexe phallique.

Dans le méme ordre d’idées, les structures génitales internes sont d’excellents caracteres
taxonomiques car ils sont moins exposés aux pressions sélectives de I’environnement et sont

donc plus stables que les caractéres externes (Song & Marino-Perez, 2013; Kumar et al.,



2014). En Algérie, la plupart des études sur la systématique des orthoptéres en général et des
Caeliferes en particulier, se sont basées exclusivement sur les caracteres morphologiques
externes. Ainsi, nous-avons jugé utile de se baser sur les structures genitales males pour
I’identification des espéces inventoriées lors de nos prospections sur le terrain : il s’agit de la
plaque supra-anale, la plague sous-génitale et I’épiphalle. En raison de 1’absence compléte des
travaux sur les caeliferes en Kabylie des Babors, nous nous sommes fixés pour objectif
d’inventorier les espéces existantes dans la région ainsi que leur identification sur la base des
génitalia males et de nouveaux caracteres morphologiques s’ils existent. En outre, I’¢tude
écologique des Caceliféres consiste a mettre en évidence ’effet de I’altitude sur ’abondance et
la diversité des espéces acridiennes sachant que la région se caractérise par un relief trés
accidenté comportant des vallées, bassins versants et des sommets qui peuvent dépasser 1000
m d’altitude.



CHAPITRE I
TAXONOMIE ET CARACTERES MORPHOLOGIQUES
DES ORTHOPTERES
I. TAXONOMIE DES ORTHOPTERES
1. Généralités

Le mot Orthoptera est composé de deux racines étymologiques d’origine grecque : orthos
= droit et pteron = aile. Ce sont des insectes trés anciens et leur apparition remonte a 250
millions d’années (Song et al., 2015). lls appartiennent au groupe des hémimétaboles, insectes
caractérisés par leur métamorphose incompléte (Bellmann & Luquet, 1995). lls se
caractérisent par des ailes postérieures membraneuses qui se replient en éventail selon
certaines nervures longitudinales et ils sont doués pour le saut gréce a des pattes postérieures
bien développées (Appert & Deuse, 1982). L’ordre des Orthoptéres comprend deux sous-
ordres : les Caeliferes et les Ensiferes (Dirsh, 1965). Ces derniers ne feront pas I’objet de
notre étude.
Les Caeliferes se distinguent par des antennes courtes et multiarticulées et des valves
génitales des femelles robustes et courtes. L’organe de stridulation du male est constitué par
une créte du fémur postérieur frottant sur une nervure intercalaire des élytres. Les organes
tympaniques sont situés sur les cétes du premier segment abdominal. Les ceufs sont pondus en
masse, enrobés ou surmontés de matiére spumeuse, et enfouis dans le sol par la pénétration
presque totale de ’abdomen, quelques especes de foréts déposent leurs ceufs sur les feuilles.
Le régime alimentaire est phytophage. Ils ont un pronotum et des élytres bien développes et

ils présentent une grande diversité de taille, de forme et de couleur (Appert & Deuse, 1982).

2. Phylogénie des Orthopteres

Le premier qui a étudié la faune des Orthoptéres de 1’Afrique du Nord est Chopard (1943).
Son ouvrage « Orthoptéroides de [’empire francais de [’Afrique du nord» est une précieuse
référence pour la détermination des acridiens, mais depuis son apparition plusieurs genres ont
été révisés et la classification des Orthoptéres a subi plusieurs remaniements et des nouvelles
especes ont été décrites (Louveaux et Benhalima, 1987). Selon cette nouvelle classification,
les Orthoptéroides se subdivisent en 5 ordres : Les Dictyopteres comprennent deux familles :
les Blattidae et les Mantidae. Les Dermaptéres sont constitués par les forficules ou perce-

oreilles, Les Phasmoptéres correspondent aux phasmes, Les Isoptéeres regroupent les termites,
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Les Orthopteres sont représentés par les sauterelles et les criquets. Les memes auteurs notent
que la classification des Orthoptéres la plus admise est celle de Dirsh (1965) modifiée par
Uvarov (1966).

D’aprés Duranton et al. (1982) le sous-ordre des Caeliferes se divise en trois
superfamilles : les Tridactyloidea, les Acridoidea et les Tetrigoidea.
La classification des Caeliferes de Flook et al., (1999) est basée sur la phylogénie
moléculaire et elle divise ce sous ordre en 8 Superfamilles, 27 familles, 89 sous-familles et
plus de 2300 genres. Les Acridoidea est la super famille la plus importante avec 9 familles et
la famille la plus importante est celle des Acrididae avec 30 sous familles.
La classification la plus récente est celle d’Eades et al. (2014) qui divise 1’ordre des
Orthopteres en deux sous-ordres : les Ensiféres et les Caeliféres.
Le sous-ordre des Caeliferes est divisé en trois super-familles: les Tridactyloidea, les
Tetrigoidea et les Acridoidea.

2.1. Superfamille des Tridactyloidea

Les Tridactyloidea sont de couleur sombre et une taille réduite. Ils portent sur les tibias
postérieurs des expansions tégumentaires en lames au lieu d’épines couramment observées.
Les femelles n’ont pas d’oviscapte bien developpé ; leurs fémurs postérieurs sont assez
développes. Cette superfamille regroupe une cinquantaine d’espéces connues (Duranton et al.,
1982) (Figure 1a).

2.2. Superfamille des Tetrigoidea
Ils se caractérisent par un pronotum longuement prolongé en arriére, et des élytres réduits a

des petites écailles latérales. De petite taille et de couleur sombre, ils vivent dans des sols
plutét humides ou la végétation n’est pas tres dense.

Ils sont actifs durant la journée et paraissent trés dépendants de la température ambiante. Les
adultes ne produisent aucun son modulé audible et ne possédent pas d’organes auditifs. Les
ceufs sont pondus en grappes dans le sol, collés les uns aux autres, mais sans enveloppe

protectrice de matiére spumeuse (Duranton et al., 1982) (Figure 1b).
2.3. Superfamille des Acridoidea

Ils sont caractérisés par un pronotum relativement court et des élytres bien développés.

Leur taille, forme et couleur du corps sont tres variables (Figure 1c). Beaucoup d’espéces
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stridulent, le son est produit par le frottement des pattes postérieures sur une nervure des
élytres.

Les femelles pondent leurs ceufs en grappes dans le sol ou a la base des touffes d’herbes
sous forme d’oothéques. Les ceufs sont souvent enrobés de matiere spumeuse et surmontés
d’un bouchon de la méme substance (Duranton et al., 1982). Cette superfamille est composée
de quatorze familles (Duranton et al., 1982) renfermant 28.419 espéces (Cigliano et al.,
2019). 11 s’agit des Eumastacidae, Proscopidae, Tenaoceridae, Pneumoridae, Xyronotidae,
Trigonopterygidae, Lathiceridae, Charilaidae, Pamphagidae, Pyrgomorphidae,
Ommexechidae, Lentulidae, Pauliniidae et Acrididae. Cigliano et al. (2019) signalent que
quatre familles d’entre elles concernent I’ Afrique du nord, ce sont les Charilaidae (Figure 2a),

les Pamphagidae (Figure 2b), les Pyrgomorphidae (Figure 2c) et les Acrididae (Figure 2d).

2.3.1. Famille des Pyrgomorphidae

Les Pyrgomorphidae sont de taille moyenne et possédent presque toujours des ailes. Le
lobe basal inférieur du fémur postérieur est aussi long que le lobe supérieur. Cette famille se

divise en trois Sous-familles (Duranton et al., 1982) .

2.3.2. Famille des Pamphagidae

Les especes ont une assez grande taille. Elles se caractérisent par une téte conique aigue et
des ailes atrophiées. Cette famille comprend cing sous-familles qui sont : les Akicerinae, les
Echinotropinae, les Pamphaginae, les Porthetinae et les Trinchinae (Eades et al, 2011).
2.3.3 Famille des Charilaidae

Les Charilaidae se distinguent par une carene médiane du pronotum simple, une téte de
forme variable mais non en cone aigue. Cette famille est mal connue en Algérie et ne présente
pas de Sous-familles.
2.3.4. Famille des Acrididae

La famille des Acrididae est économiquement importante de par les dégats qu’elle
provoque sur les cultures d’une part, et d’autre part par la diversité de ses 6700 especes (Song
et al., 2018) et de ses treize sous-familles: les Dericorythinae (Figure 3a), les Hemiacridinae
(Figure 3b), les Tropidopolinae (Figure 3c), les Calliptaminae (Figure 3d), les
Eyprepocnemidinae (Figure 3e), les Pezotettiginae (Figure 3f), les Cyrtacanthacridinae
(Figure 3g), les Egnatiinae (Figure 3h), les Acridinae (Figure 3i), les Oedipodinae (Figure 3j),

les Gomphocerinae (Figure 3k), les Truxalinae (Figure 3l) et les Eremogryllinae (Figure 3m).
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Figure 1. Superfamilles de Caeliferes présentes en Algérie
(FAO, 2011)
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Figure 2. Familles d’Acridoidea d’Algérie (Duranton et al.,
1982)



] — Oedipodinae | - Truxallinae

m - Eremogryllinae

Figure 3. Sous-familles d’ Acrididae d’Algérie
(Duranton et al., 1982)



Il. CARACTERES MORPHOLOGIQUES

1. Description de I’adulte

Le corps des orthoptéres est divisé en trois parties ou tagmes: la téte, le thorax et
I’abdomen. Les caractéristiques morphologiques (Figure 4) de la téte, des différentes parties
du thorax (pronotum, mesosternum, élytres, ailes membraneuses) et les éléments des pattes et
de I’abdomen sont les principaux caractéres sur lesquels s’appuie la systématique des

Caeliféres (Mestre, 1988 ; Doumandji & Doumandji - Mitiche, 1994).

Téte Thorax Abdomen

[ Il - L

Aptennes
I Tympanum

Oeil composé

Spiracles  Ovipositeur

Figure 4. Morphologie externe d’un acridien (Cherukuri, 2010)

1.1. Téte

La téte porte les piéces buccales, les yeux et les antennes (Figure 5a et 5b). Ces dernieres
jouent un rdle important dans I’orientation, la sélection des aliments et le choix des sites de
ponte (Chen et al., 2003). La forme de la téte est un des criteres de distinction entre différents
groupes d’orthoptéres et I'orientation de la capsule céphalique des orthopteres est de type
orthognathe (Doumandji & Doumandji-Mitiche, 1994). L’angle formé par 1’axe longitudinal
du corps et par celui de la téte se rapproche de 90°, il varie selon les genres de moins 30°

jusqu’a plus de 90° (Figure 5¢) (Bellmann & Luquet, 1995).
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Figure 5. Structure de la téte d’un acridien (Mestre, 1988)
a : Vue de face, b : Vue latérale, c : Différents profils de la téte
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1.2. Thorax

Le thorax porte les organes de locomotion, trois paires de pattes et deux paires d’ailes et il
se compose de trois segments : le prothorax, le mésothorax et le métathorax. Le prothorax
porte les pattes antérieures et se caractérise par le développement de sa partie dorsale qui
recouvre les faces latérales du corps constituant le pronotum (Figure 6) (Mestre, 1988). La
forme de ce dernier est trés importante dans la description systématique notamment par la

présence de carenes latérales et médianes qui peuvent se présenter sous plusieurs variantes
(Figure 7) (Mestre, 1988).

F rsal ari
ace dorsale Bord antérieur

(Disque)

Carene médiane 1
2 Prozone
3

Caréne latérale

Sillon typique

Face ou lobe latéral Meétazone

Bord postérieur

Figure 6. Structure générale du pronotum (Mestre, 1988)

Paralleles Paralléles divergentes Divergentes Convergentes divergentes

Figure 7. Disposition des carénes latérales (Mestre, 1988)

1.3. Abdomen

L’abdomen correspond a la région postérieure du corps de I’insecte. Il contient une grande
partie de I’appareil digestif et I’appareil reproducteur. Il est composé de onze segments, les

dix premiers sont divisés dorsalement en dix tergites et ventralement en neuf sternites chez les
12



maéles et huit chez les femelles. La majeure partie des segments abdominaux n’offre aucun

intérét particulier. La partie la plus intéressante est ’extrémité abdominale qui permet de

différencier facilement les sexes et fournit chez les males un ensemble de caractéres tres utiles

pour la détermination (Figure 8a et 8b) (Mestre, 1988).

Tergite 9 Tergite 10 Tergite 9 Tergite 10

Epiprocte
e Epiprocte
cerque
Cerque
Paraprocte
Paraprocte
Plaque
Valve dorsale sous-génitale
Valve ventrale Sternite 9
Sternite 8
-a- -b-

Figure 8. Extrémité abdominale d’un Caelifére : femelle (a) ; male (b)
(Mestre, 1988)
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CHAPITRE I
CARACTERES BIO ECOLOGIQUES DES CAELIFERES

1. Caractéristiques bioécologiques
1.1. Etats biologiques des caeliferes

La majorité des acridiens se développent, s’accouplent et pondent durant la belle saison. Ils
disparaissent des ’apparition du froid. Cependant le climat doux de I'Afrique du nord permet a
beaucoup d’espéces de persister tard a I’arriére saison tandis que certains se retrouvent a 1’état
adulte durant presque toute ’année (Chopard, 1943). Les acridiens passent par trois états
biologiques au cours de leur vie (Figure 9):

% L’état embryonnaire : I’ceuf.

% L’état larvaire : la larve.

% L’état imaginal : I’ailé ou I’imago (Duranton & Lecoq, 1990).

Le terme adulte est réservé aux individus physiologiquement capables de se reproduire
(Appert & Deuse, 1982).

Oeufs

Larves

PO

Imagos

Figure 9. Succession des états biologiques d’un Caelifére

(Duranton et al., 1982)
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1.2. Embryogénese

La majorité des criquets déposent leurs ceufs dans le sol (Popov et al, 1990). La femelle
commence a déposer ses ceufs qui sont agglomérés dans une sécrétion spumeuse ou oothéque
qui durcit, affleurant presque a la surface du sol. Ces ceufs sont enfouis dans le sol grace a la
pénétration presque totale de I’abdomen (Bellmann & Luquet, 1995). Le taux de
multiplication des populations est conditionné essentiellement par la fécondité des femelles
(Duranton et al., 1979) qui dépend du nombre d’ceufs/ponte, du nombre de pontes et surtout
du nombre de femelles qui participent a la ponte en un site donné (Launois, 1974). Cette
fécondité augmente en période humide et diminue en péeriode séche (Launois - Luong, 1979).
Elle augmente aussi avec le poids corporel et diminue avec la taille (Honek, 1993). Le nombre
d’ceufs dans une oothéque est trés variable, il va d’une dizaine a pres de cent suivant les
especes (Grassé, 1949). Louveaux et al., (1996) signalent que les ootheques de Calliptamus
wattenwylianus sont grandes et dures contrairement a celles de Dociostaurus jagoi jagoi qui

sont petites.

1.3. Développement larvaire

Le développement larvaire a lieu au printemps qui est marquée par I'abondance de la
vegeétation, les criquets bénéficieront d'un taux de survie éelevé et donc d'un potentiel de
reproduction important (EI - Ghadraoui et al., 2003).

Les larves vivent dans la végétation a la surface du sol (Duranton et al., 1982). Elles passent
de I'éclosion a I'état imaginal par plusieurs stades en nombre variable selon les espéces.
Chague stade est séparé du suivant par le phénoméne de mue au cours duquel la larve change

de cuticule et augmente en volume (Lecoq & Mestre, 1988).

1.4. Développement imaginal

L'apparition du jeune imago, dont les téguments sont mous, surgit directement apres la
derniére mue larvaire. Quelques jours apres s'effectuera le durcissement cuticulaire (Allal -
Benfekih, 2006). L'éclosion des juvéniles est généralement suivie d'une dispersion des
individus qui recherchent activement une ressource trophique convenable (LeGall, 1989). Au
cours de leur vie, les imagos passent par trois étapes de développement, les périodes pré

reproductive, reproductive et post reproductive (Allal - Benfekih, 2006).
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1.5. Nombre de générations

Une génération correspond a la succession des états qui relient un ceuf de la génération
parentale a un ceuf de la génération fille (Appert & Deuse, 1982). Le nombre de générations
annuelles qu’une espéce peut présenter correspond au voltinisme, ce nombre est variable
selon les especes, la région et les conditions metéorologiques (Uvarov, 1977). Selon le
nombre de générations, Appert & Deuse (1982) ont classé les acridiens en :

% Espéces a une géneération biannuelle avec arrét de développement.
% Espéces a une génération annuelle avec arrét de développement embryonnaire et
imaginal.
% Espéces a deux générations annuelles sans arrét de développement, avec arrét de
développement embryonnaire ou arrét de développement imaginal.
% Espeéces a trois générations annuelles sans arrét de développement, avec arrét de
développement embryonnaire ou imaginal
%+ Espéces a quatre ou cingq génerations annuelles sans arrét de développement.
Certaines espéeces acridiennes arrivent a effectuer cing générations au maximum en une
année alors que dautres effectuent leur cycle de vie complet en deux ans au minimum
particulierement dans les régions froides ou tres arides. En zone tropicale seche, les acridiens

présentent en majorité une a trois géenérations par an (Duranton et al., 1982).

2. Influence des facteurs écologiques

2.1. Action de la température

La température est un facteur écologique essentiel puisque son influence se fait sentir de
fagon constante sur les ceufs, les larves et les adultes (Raccaud - Schoeller, 1980). Les
acridiens, comme tous les insectes, sont des poikilothermes ; leur température du corps est
variable et dépend de la température ambiante. Les possibilités de régulation sont faibles, bien
que leur température interne puisse, par insolation directe, dépasser de 10° a 15° la
température externe. Ils parviennent a limiter les variations de température interne grace a des
adaptations comportementales :

% Recherche d’un abri dans les fentes du sol, a I’ombre des arbres, dans les touffes de
végetation.

% Utilisation sélective des plages d’ombre et de soleil.

% Changement d’orientation du corps par rapport aux rayons incidents du soleil.

% Agitation des ailes sur place.
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% Mouvements musculaires ou respiratoires spéciaux.

La température module I’activité générale, la vitesse de développement et le taux de
mortalité. Son action finale porte sur la distribution géographique des espéces. C’est un
facteur discriminant majeur, car tant qu’elle n’a pas atteint un seuil minimal, 1’acridien ne
peut pas réagir aux autres facteurs de son environnement. Un optimum thermique propre a
chaque acridien est fonction de I’age et du sexe. Il peut varier selon le type de I’activité :
marche, vol, alimentation, accouplement, ponte (Duranton et al., 1982).

2.2. Action de la lumiére

Au méme titre que la température, la lumiéere joue un r6le important dans les phénomeénes
écologiques. Sa durée controle I’ensemble du cycle vital des espéces animales (phénomeéne
d’hibernation ou de diapause, maturité sexuelle) (Ramade, 1984). Toutefois, son rdle reste
secondaire comparé a I’action de la température (Chararas, 1980). La lumiére agit sur le tonus
général, le comportement, la physiologie de reproduction selon ses caractéristiques propres et
la sensibilité des espéces animales réceptrices. En genéral, les acridiens sont attirés par les
sources lumineuses mais des différences importantes sont observées en fonction des especes,

du sexe et de 1’état physiologique des individus (Duranton et al., 1982).

2.3. Action de I’eau

L’eau constitue le premier facteur déterminant la distribution géographique des acridiens
(Lecoq, 1978), elle exerce une influence directe ou indirecte sur les ceufs, les larves et les
ailés. Les effets directs se résument dans le fait que les ceufs ont besoin d’absorber de 1’eau
dans les heures et les jours qui suivent la ponte et que les larves et les ailés recherchent une
ambiance hydrique leur permettant de satisfaire leur equilibre interne en eau (Duranton et al.,
1982).

Les effets indirects concernent I’alimentation des acridiens qui est quasi totalement
végetale, les criquets équilibrent avec plus ou moins de facilité leur balance hydrique interne
par voie alimentaire. Chaque espéce a ses exigences ecologiques et peut donc se montrer plus
ou moins dépendante des facteurs de I’environnement, mais cet apport d’eau par voie
alimentaire est généralement vital pour les larves et les ailés. On distingue trois groupes
d’especes:

% Les especes hygrophiles recherchant les milieux humides.

®

% Les especes mésophiles ayant une préférence pour les milieux d’humidité moyenne.
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Les espéces xérophiles vivant dans les milieux secs. Mais il existe des espéces qui
recherchent un milieu intermédiaire (Duranton et al., 1982).
Merton (1959) in Louveaux et al., (1996) suggere que le choix d'un site de ponte est
conditionné par la microtopographie du sol et la mosaique des plantes.
2.4. Action du sol

Le sol en tant que facteur édaphique est un élément permanent de 1’environnement de
I’acridien. Il constitue le milieu ambiant de développement des ceufs de la plupart des
acridiens et il est le support normal des plantes dont les larves et les ailés se nourrissent. Il a
donc une influence directe sur la vie des criquets au niveau des ceufs et indirecte au niveau des
larves et des ailés. Chaque espéce a ses propres critéres d’appréciation de la qualité des sols,
en rapport avec ses exigences et ses tolérances ecologiques. Le sol joue un rdle sur I’ensemble
des états biologiques d’une méme espece, d’abord comme site de ponte, ensuite comme site
d’éclosion et enfin comme site de dispersion (Duranton et al., 1982). C'est grace a I'humidite
du sol que la ponte puisse avoir lieu, elle constitue donc un facteur limitant pour cette derniere
car sans elle la ponte n'aura pas lieu ou les ceufs risquent de périr inéluctablement (Dajoz,
1971). Merton (1959) in Louveaux et al., (1996) suggere que le choix d'un site de ponte est
conditionné par la microtopographie du sol et la mosaique des plantes. Les fortes densités des
populations acridiennes durant les années de sécheresse sont dues a la faible mortalité des
ceufs qui sont tres sensibles a un excés d'humidite. En effet, les expériences d'élevage
montrent que I'humidité du sable des pondoirs ne doit pas excéder 5% pour éviter le

pourrissement des ceufs ou leur attaque par les moisissures (Louveaux et al., 1988).

2.5. Action des substances chimiques

Des substances chimiques diverses jouent un trés grand réle a tous les niveaux de la vie des
acridiens. Elles déclenchent, entretiennent, ralentissent, inhibent, exacerbent, la croissance, le
développement, les différentes séquences du comportement.

Deux catégories de substances sont a distinguer :
% Les substances produites par I’acridien.
% Les substances chimiques présentes dans le milieu externe.
L’action des substances chimiques sur les acridiens est illustrée par trois exemples :
% Larecherche et la sélection de la nourriture.
% Le rapprochement des sexes.

% La ponte (Duranton et al., 1982).
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2.6. Action de la végétation

Les acridiens sont exclusivement phytophages (Boué & Chanton, 1971) et consomment en
grosse majorité les Graminées (Barataud, 2003). La mise en place des adaptations écologiques
des acridiens dépend principalement de I'environnement végétal (LeGall & Gillon, 1989). Les
acridiens trouvent dans la végétation abri, perchoir et nourriture (LeGall, 1997). Trois facteurs
de différenciation interviennent dans la perception du tapis végétal :

< Sa composition floristique (espéces végétales présentes).
% Sastructure (pelouse, prairie, savane, steppe, foret).
< Son état phénologique (germination, feuillaison, floraison).

Le tapis végétal offre des conditions de vie différentes du milieu ambiant, a micro-échelle.
L’acridien y trouve généralement une température et une humidité relative différentes, des
alternances de plages d’ombre et de soleil, un abri contre le vent ou la pluie, des supports pour
la rosée qu’il lui arrive de boire a I’aube.

Le r6le de perchoir est plus ou moins important pour les especes selon que celles-ci
préférent étre au sol (géophiles) ou dans la végetation (phytophiles), sur les plantes basses
(herbicoles) ou dans les arbres (arboricoles). Dans tous les cas, les criquets se perchent pour
effectuer toutes leurs mues, sauf la premicre a 1’éclosion (mue intermédiaire) qui a lieu au sol.
La quantité et la qualité de I’alimentation influencent les caractéristiques de croissance des

populations d’acridiens, la natalité, la mortalité et, a la limite, la dispersion, en sont affectées

(Duranton et al., 1982).

2.7. Action des ennemis naturels

Les acridiens constituent une source de nourriture pour beaucoup d’ennemis naturels
vertébrés et invertébrés. Les sauteriaux semblent les plus vulnérables que les locustes en
raison de leur sédentarité qui permet aux ennemis naturels de se multiplier sur place sans
interruption (Greathead et al., 1994).Parmi ces prédateurs, on peut citer les amphibiens
(LeGall, 1989), les oiseaux (SiBachir et al., 2011).

Les ennemis majeurs des ceufs des acridiens sont les parasites (insectes hyménopteres) et
divers taxons notamment les Nématodes et les Acariens (Tombididae et Erythrocidae). En
revanche, les ennemis mineurs des ceufs sont nombreux, les oiseaux, les larves des
coléoptéres et les fourmis (Duranton et al., 1982).

Parmi les parasites des larves et des ailés d’acridiens, les plus actifs sont des nématodes et

des diptéres. Les prédateurs importants des larves et des ailés sont les oiseaux et certains
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insectes hyménopteres et dipteres (Duranton et al., 1982). Voisin (1986) a observé les craves
a bec rouge (Pyrrhocorax pyrrhocorax) se nourrir d’acridiens. De leur c6té, Doumandji et al.,
(1992) ont remarqué une forte proportion d’orthoptéres parmi les proies consommées par le

héron garde beeuf (Bubulcus ibis).
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CHAPITRE 111
PRESENTATION DE LA REGION D’ETUDE

I. Présentation de la Kabylie des Babors

Cette étude est réalisée dans la Kabylie des Babors, appelée aussi petite Kabylie (36° 45’
20>’ & 36° 28’ 40’ de latitude Nord et 5°50” 40°> a 5° 15” 10’ de longitude Est). Elle est
située dans la partie orientale de 1’atlas tellien, elle s’étend sur 3 wilayas : Béjaia, Sétif et Jijel
(Figure 10). Elle est limitée au nord par le golfe de Béjaia, a I’Est par Oued El-Kebir, a
I’Ouest par la vallée de la Soummam et au Sud par les hauts plateaux Sétifiens. Nous avons
divisé la région d’étude en trois zones :

> La zone Ouest, localisée dans la wilaya de Bejaia, elle comprend les stations d’ Amridj,
Afra et Senadla d’altitudes respectives de 140m, 600 et 650 m, respectivement.

> La zone Est, localisé dans la wilaya de Jijel, elle comprend les stations de Sidi-
Abdelaziz (60 m), Sidi-Marouf (1100 m) et EI-Milia (300 m).

» La zone Sud, localisée dans la wilaya de Sétif, elle comprend les stations d’Oued-Bared
(670 m), Amoucha (750 m) et Ain-Roua (1090 m).

A Sidi-Abdelaziz

Mer Meéditerranée

ELl-Milia A
Golfe de Béjaia
WILAYA DE JIJEL
Sidi-]‘\*Iarcnul’A
AAmridj
WILAYA DE BEJAIA A
Djimla
AAfra
AOued-Bared
A Senadla
WILAYA DE SETIF A
AAmoucha Ferdjioua
A Ain-Roua : . y
Echelle: 1/100.000 A Stations d'étude

Figure 10. Situation géographique de la région d’étude
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1.1. Zone Ouest
1.1.1.Relief
La zone est montagneuse formée de djebels en chainons sensiblement paralleles, le point
culminant est le djebel Takoucht qui s’éléve a 2004 m. Cette zone se distingue par un relief
accidenté qui est soumis a une intense érosion, ce qui a favorisé I’apparition d’oueds parfois

profonds tels que Oued-Bared et Oued-Agrioun (PDAU, 2008).

1.1.2.Sol

Les sols sont d’une texture a dominance argilo marneuse (PDAU, 2008).

1.1.3.Géologie
Cette zone est dominée par des montagnes essentiellement calcaires, dominant un espace
argileux marneux en partie recouvert d’alluvions quaternaires et entrecoupées de petits
massifs calcaires isolés. Les eboulis récents et superficiels forment de longs couloirs instables
et semblent réactivés par les seismes superficiels. La sécheresse estivale que connait la région
accentue les causes d’érosion, et les ruissellements en zones de fortes pentes provoquent des

glissements de terrain (Hamdani, 2012).

1.1.4.Hydrographie

Le relief accidenté de la zone a favorisé I’existence d’une multitude d’oueds qui se
déversent dans le barrage d’Ighil-Amda. Dans cette zone de montagne, le régime
pluviométrique donne aux oueds le caractere de torrents mediterranéens. Les oueds qui sont
assez importants sont des oueds permanents dont le quotient d’écoulement est élevé mais dont
le régime est trés irrégulier. Les sources sont présentes un peu partout avec des débits allant
de 4 a 8 litres/seconde (PDAU, 2008).

1.1.5.Climat
En raison de sa position en altitude, la zone bénéficie d’un climat subhumide, la hauteur de

la chaine influe sur le souléevement et le refroidissement des masses d’air. On constate une

intensification des précipitations jusqu’a une altitude de 1000 m.

1.1.5.1. Température

La température est le facteur climatique le plus important (Diehl, 1975), étant donné que

tous les processus métaboliques en dépendent et augmentent avec la température. C’est un
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phénoméne purement physiologique mais qui a des conséquences écologiques importantes
(Dajoz, 1996). Elle joue le rdole de facteur limitant car elle contrdle 1’ensemble des
phénoménes métaboliques et conditionne ainsi la répartition spatiale de la faune en général
(Ramade, 1984) et des orthoptéres en particulier (Duranton et al., 1982). Dajoz (1971) précise
que les espéces ne peuvent se maintenir en vie qu’entre certaines limites bien précises de
température, d’humidité et de pluviométrie.

Les données climatiques des différentes stations d’étude sont obtenues aprés correction des
données des stations météorologiques principales de Bejaia, Sétif et Jijel

Les températures maximales sont enregistrées durant les mois de juillet (33,4°C) et ao(t
(33,6°C) dans la station d’Afra, tandis que les températures minimales sont notées pendant la
période hivernale, notamment décembre (3,8°C) et janvier (3,3°C) dans la station de Senadla
(Figure 11.

30 1
25 7 -.-.-'..‘0..
— . “
S 20 - ,.-"'
o o .
FRE i ™
E -* - ‘.n
% 10 4 .--"... 'o.
5 -
0 T T T T T T T T T T T 1
&S & D > & & & & @ &
N & 2 < D W ) Y 0 0 Y
X‘b{\ Q'Q:“ QX\ had @ S ‘\0\ ?’ .\@& 00\0 4\6& CP'&
< < &
Mois
Amridj Senadla s+ Afra

Figure 11. Températures mensuelles moyennes dans les trois stations de la zone Ouest de la
Kabylie des Babors de 2004 a 2014 (ONM, 2015).

1.1.5.2.Pluviométrie
La pluviométrie est un facteur d’importance fondamentale. L’approvisionnement en eau et
la défense contre les pertes possibles constituent pour les animaux terrestres des problémes

écologiques fondamentaux (Ramade, 1984). La distribution des acridiens, le taux de réussite
23



de chaque reproduction et le nombre de générations annuelles dépendent du facteur hydrique
(Duranton et al., 1982).

Les précipitations les plus élevées sont enregistrées pendant les mois de Décembre (176,2 mm
dans la station Senadla et 168,4 mm dans la station Afra, alors que les mois les plus secs sont
juillet avec 7,9 mm au niveau de la station Amridj (Figure 12). La pluviométrie annuelle
moyenne de la zone Ouest s’éléve a 1054 mm dans la station Senadla, 1010 mm dans la
station Afra et 808,7 mm au niveau de la station Amridj. D’aprés le climagramme
d’Emberger, la zone appartient au bioclimat subhumide (Figure 17) du fait de sa position en
altitude et de sa proximité de la mer (25 kilomeétres).
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Figure 12. Relevés pluviométriques dans les trois stations de la zone Ouest de la Kabylie des
Babors de 2004 & 2014 (ONM, 2015).

2.1.1. Vent

Le vent est un facteur important du climat (Diehl, 1975), il a une action indirecte en
activant ’évaporation, en augmentant donc la sécheresse. Lorsqu’il est violent, il augmente
également le refroidissement par circulation d’air (Dreux, 1980). C’est un agent de dispersion
des animaux et des végetaux et c’est un facteur déterminant dans I’orientation des vols
d’acridiens (Dajoz, 1996). Dans la zone Ouest, les vents les plus fréquents soufflent du

secteur Nord.
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1.2.Zone Sud

1.2.1. Relief
Les sols & dominance marno-calcaires et marnes gris imperméables favorisent d’intenses
érosions. Le relief est montagneux, la zone est accrochée au flanc sud du djebel guergour en
surplombant le bas-relief du Nord creusé par les Oueds Kef Annser, Sidi-Ali et EI-Guettar.
Elle est caractérisée par deux lignes principales de reliefs: la premiere limite septentoriale est
celle des babors avec les djebels Takintouch Bouandas (1596m), Adrar Amar Redou (1537m),
Babor (2004 m), Boucharef (1150 m) et Oukissene (1045 m). La deuxieme ligne est
accidentée et ses reliefs s’abaissent en allant vers le sud, avec les Djebels Zemmoura (1503
m), Guergour (1631 m), Anini (1554 m), Megress (1737 m), Medjouness (1461 m) et Chouf-
Aissa Ben Zir (1462 m) (Sarrab, 1982).
1.2.2.5o0l
La zone est caractérisée par des sols lourds reposant sur des substrats marno et marno-

calcaires (Fenni, 2003).

1.2.3.Geologie
La zone est située a la limite septentrionale d’une fenétre de terrains jurassiques et crétacés
autochtones. Apres la mise en place des nappes au miocene inférieur, les bombements
tectoniques ont fait ressortir le massif de Guergour, composé de terrains calcaires

dolomotiques et marneux du jurassique et du crétacé (Boudoukha et al., 2014).

1.2.4.Hydrographie
La zone est caractérisée par la présence d’une importante source d’eau chaude 8 Hammam-
Guergour, ce qui traduit la présence d’un réseau hydrothermal important. Il existe plusieurs
oueds : Kef el Ansar, Sidi-Ali, et Guettar qui collectent toutes les eaux des ravines
avoisinantes et les acheminent vers le cours d’cau le plus important qui est Oued-Boussellam.
1.2.5.Climat
Le climat est continental avec un été chaud prolongé et un hiver froid ou les chutes de
neiges couvrent parfois les montagnes pendant plusieurs jours au cours des mois de Décembre
et de Janvier (ONM, 2015).
1.2.5.1. Température
Les températures maximales sont enregistrées durant les mois d’Aout (33,6°C) dans la station
Oued-Bared. Les températures minimales sont notées pendant le mois de Janvier (1,3°C) dans
la station Ain-Roua Figure 13).
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Figure 13. Températures mensuelles moyennes dans les trois stations de la zone Sud de la
Kabylie des Babors de 2004 a 2014 (ON., 2015).
1.2.5.2.Pluviométrie

Les relevés pluviométriques de la région sont consignes dans le tableau 4. Les

précipitations les plus élevées sont enregistrées pendant les mois de Décembre (102,9mm) au

niveau de la station Oued-Bared alors que la pluviométrie la plus basse est enregistrée durant

le mois de Juillet (8 mm) au niveau de la station Ain-Roua (Figure 14).
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Figure 14. Relevés pluviométriques dans les trois stations de la zone Sud de la Kabylie des
Babors de 2004 a 2014 (ONM, 2015).
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1.3.Zone Est

1.3.1.Relief
Les plaines cotiéres de la région de Jijel sont limitées au nord par la Méditerranée, a l'ouest
par les massifs de Ziama-Mansouriah, d’Erraguene, d’El-Aouna et de Selma, au sud par les

chaines montagneuses de la Petite Kabylie. Ces massifs montagneux sont situés a I’Est vers

El-Milia, Settara, Ghebala et Sidi Maarouf (BNDR, 1997).

1.3.2.50l
Sur le plan pédologique, la région de Jijel est constituée de plusieurs types de sol. 11 s’agit

de sols bruts d’érosion, de sols d’apports colluviaux, de sols d’apports alluviaux, de sols bruns

forestiers et de sols bruns lessivés (BNDR, 1997).

1.3.3.Hydrographie
La région de Jijel compte 6 principaux barrages. Il s’agit de Kissir, de Boussiaba, de Béni
Haroun, d’El Agrem, d’Erraguene et de Tabellout. D'autres barrages sont programmés pour
I’avenir comme ceux d’Irdjana et de Bouadjoul a El-Anser et a Dar-El Oued a Ziama
Mansouriah (Mebarki, 2007).

1.3.4.Climat

1.3.4.1. Tempeérature
Les températures moyennes de zone Est sont présentées dans le tableau 5. Ce tableau montre
que les températures maximales sont enregistrées durant les mois d’Aout (31,5°C) dans la
station Sidi-Abdelaziz. Les températures minimales sont notées pendant le mois de Décembre
(5,3°C) dans la station Sidi-Marouf (Figure 15).
La région de Jijel bénéficie d'un Thermo-climat de type tempéré-chaud. Cet état est di a la
position de la région par rapport au littoral, avec un climat doux en hiver et régulier. 1l est di
au fait que les températures sont soumises aux influences de la mer et de [laltitude,
régularisant ainsi les amplitudes en atténuant les maximas et en augmentant les minimas. 11 est
a noter par ailleurs que les températures maximales coincident généralement avec les
précipitations minimales en été et vice-versa pour les températures minimales en hiver (Rivas-
Martinez, 1996).

27


https://fr.wikipedia.org/wiki/Barrage_Kissir

b | o [¥¥]
=] th <
1 1 J

(M+m)/2 (°C)

10 ~
5 .
0 T T
$ & & QD @ P& N g W
N & ® > N N 3 3 NS
& C + + s & v & Oc}o & z’o“@
o 9
Mois
Sidi-Abdelaziz Sidi-Marouf -—@=El-Milia

Figure 15. Températures mensuelles moyennes dans les trois stations de la zone Est de la
Kabylie des Babors de 2004 a 2014 (ONM, 2015).

1.3.4.2.Pluviométrie
Les précipitations les plus élevées sont enregistrées pendant les mois de Décembre (200,6
mm, 185,1 mm et 173 mm au niveau des stations Sidi-Marouf, EI-Milia et Sidi-Abdelaziz,
respectivement (Figure 16). Juillet est le mois le plus sec avec des précipitations de 1’ordre de
3 mm, 3,2 mm et 3,4 mm au niveau des stations Sidi-Abdelaziz, El-Milia et Sidi-Marouf,
respectivement (ONM, 2015).

1.3.4.3. Quotient pluviothermique d’Emberger
Le quotient pluviothermique d’Emberger (Q2) est le quotient le plus utilisé en Afrique du
Nord. Il est spécifique au climat méditerranéen et il a été établi par Emberger (1955). Il
permet de déterminer 1’étage bioclimatique des stations étudiees et de les situer dans le
climagramme d’Emberger (Figure 12). Plus les valeurs de ce quotient sont élevées plus le
climat est humide. Ce quotient est fonction de la température moyenne maximale (M) du mois
le plus chaud, de la moyenne minimale (m) du mois le plus froid, et de la pluviométrie

moyenne annuelle (P). Il est calculé par la formule suivante :
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Figure 16. Relevés pluviométriques dans les trois stations de la zone Est de la Kabylie des
Babors de 2004 a 2014 (ONM, 2015).
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Q2 : quotient pluviothermique en mm/ °C,

M = température maximale moyenne du mois le plus chaud en °K.
m = température minimale moyenne du mois le plus froid en °K.
P =pluviométrie moyenne annuelle en mm.
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figure 17 montre que les stations de la zone Ouest sont situées dans I’étage
bioclimatique subhumide a hiver chaud pour la station Amridj et a hiver tempéré pour les
stations Afra et Senadla. Les trois stations de la zone Sud (Oued-Bared, Amoucha et Ain-
Roua) sont situées également dans 1’étage subhumide mais a hiver frais. Quant aux stations de
la zone Est (Sidi-Abdelaziz, Sidi-Marouf et EI-Milia), elles appartiennent a 1’é¢tage humide a

hiver tempéré.
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CHAPITR IV
EXPERIMENTATION

I. METHODES DE TRAVAIL

1. Choix des stations

Le choix des stations est réalisé selon leur homogénéité apparente. Pour une meilleure
couverture de la région d’étude, en I’occurrence la Kabylie des Babors, nous avons divisé
cette derniére en trois zones : la zone Est, la zone Ouest et la zone Sud. Au niveau de chacune
des trois zones nous avons choisi trois stations. Ces derniéres sont representatives des
différents biotopes de la région (une vallée, une friche et un milieu cultivé).

Pour I’étude de I'effet de l’altitude et la diversité orthoptérique, nous avons choisi trois
stations a différentes altitudes dans la wilaya de Jijel : Kaous (60 m), Djimla (600 m) et
Ferdjioua (1100 m).

2. Description des Stations
2.1.Zone Ouest
2.1.1. Station Amridj
La station d’Amridj est une vallée de coordonnées géographiques sont 36°33°50.09"" Nord
et 5°17°57.69 "Est. Elle est située a 10 km de la mer a une I’altitude de 97 m. Elle repose sur
un sol plat, sablonneux-limoneux et couvert de pierres et de cailloux (rocailleux). Les espéces

vegétales dominantes sont Nerium oleander, Dittrichia viscosa et juncus effuses (Figure 18).

v
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2.1.2. Station Afra

La station d’Afra est une friche de coordonnées géographiques 36°28°34.15" Nord et
5°09°91.99" Est. D’exposition Nord, elle se localise a une altitude de 600 m sur une
pented’environ 10% et un sol est argilo limoneux et caillouteux.Les espéces végétales
dominantes sont Dittrichia viscosa, Galactites elegans, Daucus carota (Figure 19).

Figure 19. Station Afra

2.1.3. Station Senadla

La station de Senadla (36°26°57.32"" Nord et 5°14°44.63 "Est) est un milieu cultivé qui se
situe au niveau d’une exploitation agricole collective qui s’étend sur 5 hectares de vignoble.
Elle s’¢léve a une altitude de 710 m sur une pente de 10%. Elle se distingue par son
exposition est et son sol est argilo-sableux. Les especes végetales dominantes sont

Cynodondactylon (L.) Pers. (1805), Anacyclis clavatus (Desf.) Pers. (1807) et Daucus carota
L. (1753) (Figure 20).
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Figure 20. Station de Senadla
2.2.Zone Sud

2.2.1. Station Oued-Bared

La station d’Oued-Bared (36°28°13.55"" Nord et 5°23°20.29™" Est)est une vallée qui se
localise dans la région nord de la wilaya de Sétif, a quelques kilométres du djebel Babor a une
altitude de 650 m et une pente de 25%. La station a une exposition Nord et repose sur un sol

argilo-limoneux et caillouteux (Figure 21).

Figure 21. Station Oued-Bared
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2.2.2. Station Amoucha
La station d’Amoucha (36°23°17 "Nord et 5°24 39 Est) est située au nord de la wilaya de
Setif. C’est une friche qui culmine a 900 m d’altitude. Le sol appartient a la classe des
vertisols a texture argillo-limoneuse. Il est lourd, peu humide, meuble et peu caillouteux. Les
espéces végétales dominantes sont Convolvulus arvensis, Papaver rhoaes L. et Avena
sterilisL. (Figure 22).

Al
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Figure 22. Station Amoucha

2.2.3. Station Ain-Roua

La station d’Ain-Roua (36°31°12.98 'Nord et 5°19°53.55Est) et un milieu cultivé en
céréales qui se localise a une altitude de 1200 m, sur une unepente de 10 a 30%. Elle est
exposition au Nord et comprend les especes végétales dominantes sont Cynodon dactylon(L.)
Pers. (1805), Bromus hordeaceusL. (1753) et Hordeum murinumL. (1753) (Figure 23).
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Figure 23. Station Ain-Roua

2.3.Zone Est
2.3.1. Station Sidi-Abdelaziz

La station de Sidi-Abdelaziz (36°50°59.99 "Nord et 6°02°60.00 "Est) est une vallée qui
s’¢leve a une altitude est de 50 m et qui repose sur un sol plat a dominance argilo-
sablonneuse. Les especes végétales dominantes sont Nerium oleander, Dittrichia viscosa et

juncus effuses (Figure 24).

Figure 24. Station Sidi-Abdelaziz
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2.3.2. Station Sidi-Marouf
C’est une friche dont l'altitude est de 430 meétres (36°38'51"" Nord et 6°16°21 'Est),

I’exposition est au sud, la pente est de10% et le sol est argilo limoneux et caillouteux. Les
espéces Vvégétales dominantes sont Vulpia myurois, Lolium multiflorumet Bromus molus
(Figure 25).

Figure 25. Station de Sidi-Marouf
2.3.3. Station El-Milia

La Station d’El-Milia (36°345°84"" Nord et 6°16°47"" Est) est un milieu cultivé située a
une altitude de 200 métres, une exposition nord et une pente de 25%.Elle se distingue par un
sol argilo- limoneux et rocailleux. Les especes végétales dominantes sont Daucus carota L.
(1753), Cirsium arvense (L) Scop (1772) et Lolium multiflorum Lam. (1779) (Figure 26).
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Figure 26. Station EI-Milia
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3. Stations a différentes altitudes

Trois stations a différentes altitudes ont été choisies au niveau de la zone Est. Il s’agit de
Kaous, Djimla et Ferdjioua.
3.1.Station Kaous

La station de Kaous (36°46°13”" N et 5°48°49°” E) est une vallée située a proximité de la
mer a une altitude de 60 m (Figure 27). Le sol est de nature sablo-argileuse recouvert de
cailloux. La température la plus basse est celle du mois de Janvier (6,7°C) tandis que la
température la plus élevée est celle du mois d’Aout (31,4°C) (Figure 30). La pluviométrie
annuelle atteint 1002,5 mm. Le mois le plus pluvieux est celui de Décembre (182,7 mm) alors
que le mois le plus sec est celui de Juillet (3,6°C) (Figure 31). Le taux de recouvrement est
d’environ 60% et les especes dominantes sont Dirrtichia viscosa, Nerium oleander, Juncus

effuses et Anacyclus clavatus.

Figure 27. Station de Kaous
3.2.Station Djimla

La station de Djimla (36°34’53’N et 5°53’6”’E) est une friche (Figure 28) dont le sol est
de nature argilo-limoneuse et caillouteuse, d’exposition Nord-ouest, la pente est de 25%, elle
s’¢éléve a une altitude de 600m. Le taux de recouvrement est d’environ 60%, elle contient les
espéces végeétales suivantes : Dittrichia viscosa, Taraxacum officinale, Galactites tomentosa et

Hordeum murinum. La température la plus basse est celle du mois de Janvier (4,2°C) tandis
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que la température la plus élevée est celle du mois d’Aout (27,2°C) (Figure 30). La
pluviométrie annuelle atteint 1002,5 mm. Le mois le plus pluvieux est celui de Décembre

(182,7 mm) alors que le mois le plus sec est celui de Juillet (3,6mm) (Figure 31).

Figure 28. Station de Djimla

3.3.Station Ferdjioua

La station de Ferdjioua (36°24°32°°N et 5°56°45°’E) est un milieu cultivé en céréales qui
s’éléve a une altitude de 1100 m (Figure 29). Le sol est de nature argilo-limoneuse dépourvu
de cailloux, et la pluviométrie annuelle est de 673 mm. Le taux de recouvrement est d’environ
80% et les espéces végétales les plus abondantes sont : Triticum durum, Cynodon dactylon,
Bromus hordeaceus et Hordeum murinum. La température la plus basse est celle du mois de
Janvier (5,3°C) tandis que la température la plus élevée est celle du mois d’Aout (28,5°C)
(Figure 30). La pluviométrie annuelle atteint 1126,8 mm. Le mois le plus pluvieux est celui de

Décembre (200,6 mm) alors que le mois le plus sec est celui de Juillet (3,4°mm) (Figure 31).
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Figure 29. Station de Ferdjioua
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Figure 30. Températures mensuelles moyennes dans les trois stations de la région de Jijel de

1985 a 2013 (ONM, 2015).
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Figure 31. Relevés pluviométriques dans les trois stations de la région de Jijel de 1985 a 2013
(O.N.M, 2015).

4. Echantillonnage

L’objectif de 1’échantillonnage est de fournir un échantillon qui représentera la population
et reproduira aussi fidelement que possible les principales caractéristiques de la population
(Jayaraman, 1999). Cet échantillonnage doit étre effectué au hasard dans un espace uniforme
(Barbault, 1981) a I’aide d’un filet fauchoir. Les especes apteres ont été récoltées a la main.

La capture des acridiens se fait dans des quadrats de 200m x 100m délimités dans chacune
des neuf stations a 1’aide du filet fauchoir en raclant le sol ce qui permet d’avoir un
dénombrement qualitatif des orthoptéres. Dans certains cas, il peut s’avérer utile d’augmenter
la superficie s’il y a rareté des orthoptéres (Benzara, 2004). En effet, plus la superficie et plus
il y a plus d’insectes (Ricklefs & Miller, 2005). Le raclage se fait en progressant lentement en
spirale de maniere a éviter aux individus de déserter la station en les ramenant au centre
(Boitier, 2005). Il est également, préférable de se placer en face du soleil pour que I’ombre
n’effraye pas les insectes.

5. Prélevement des Orthoptéres

Les prélevements ont été effectués une fois par semaine, a partir de 10 heures, durant la
période allant de début Juin a mi-octobre de 2014 a 2015, période ou il y a le maximum
d’espéces. Ils durent une demi-heure en moyenne pour chaque station. Les échantillons sont
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mis dans des sachets en matiére plastique sur lesquels on mentionne la date, le lieu et la date
du prélevement.

L’échantillonnage en fonction de I’altitude a été réalisé pour trois stations a savoir Kaous
(basse altitude), Djimla (moyenne altitude) et Ferdjioua (haute altitude) dans des quadrats de
3m x 3m, délimités par une ficelle. Nous avons réalisé cing quadrats pour chaque station, soit
5 x 3 stations du début avril a fin aout 2016, ou les préléevements ont eu lieu chaque semaine a
I’aide d’un filet fauchoir.

6. Identification des Orthopteres

La détermination des criquets capturés a été faite au laboratoire sous une loupe binoculaire
et parfois méme a 1’ceil nu en utilisant les caractéres morphologiques préconisés par Chopard
(1943) dans son ouvrage «Orthoptéroides de 1’Afrique du nord », Mestre (1988) «Les
acridiens des formations herbeuses d'Afrique de l'ouest », et de Louveaux et al. (2013) « le
catalogue des Orthoptéres Acridomorpha de 1’ Afrique du nord-ouest ».La détermination a été
faite par nos soins et la confirmation par le Professeur Benzehra A. de I’Ecole Nationale

Supérieure Agronomique d’El Harrach (Alger).

7. Conservation des Orthopteres

Apres I’identification, les échantillons sont conservés et épinglés dans une boite de

collection en vue de leur future utilisation.

8. Dissection des genitalia méles

L’identification est également faite sur la base d’un organe du génitalia appelé épiphalle
qui est obtenu par dissection. La méthode d’extraction du complexe phallique est celle
d’Amedegnato (1986), elle se résume comme suit : Apres avoir anesthésié I’acridien dans un
bocal contenant du coton imbibé d’Acétate d’Ethyle, on coupe I’extrémité abdominale avec
des ciseaux fins. Celle-ci est mise dans un bécher contenant de 1’eau et de la potasse puis sur
une plagque chauffante pendant 10 a 15minutes environ (selon la sclérotinisation des structures
génitales) jusqu’a ce que le matériel devienne transparent. Afin d’éliminer les résidus de la
potasse, la préparation subit plusieurs bains successifs avec de 1’eau distillée. Ensuite, les
impuretés et les restes de graisse sont nettoyés manuellement a 1’aide d’épingles
entomologiques, sous une loupe binoculaire. Les épiphalles obtenus, sont conservés dans des

tubes Eppendorf dans de I’alcool a 70%.
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9. Description des plaques génitales et de I’épiphalle

Pour I’étude des structures génitales, celles prises en compte dans cette étude sont la
plaque supra-anale (Figure 25a), la plaque sous-génitale (Figure 25b) et I’épiphalle (Figures
26a et 26b).

9.1.Les plaques sous-génitale et supra-anale

Lecoq (2010) signale que I’abdomen est composé de onze segments, les dix premiers

sont divisés dorsalement en dix tergites et ventralement en neuf sternites.
La plaque sous-génitale est formée par le neuviéme sternite. Le 10°™segment est réduit a des
sclérites disposés autour de I’anus: deux paraproctes latéraux et un épiprocte dorsal. Ce
dernier correspond a la plaque supra-anale. Deux appendices appelés cerques s’insérent en
position latéro-dorsale et sont abondamment equipés de soies sensorielles (Figure 32).

L’organe copulateur des males, placé a I'extrémité de ’abdomen sous les valves anales.
Ces derniéres correspondent a I’épiprocte (ou plague supra-anale) impair ou aux paraproctes
pairs, flanqués de deux cerques qui forment le complexe phallique constitué de pieces
membraneuses ou sclérifiées. De I’extérieur on ne voit que qu’un repli membraneux en forme
de sabot différencié a partir du neuvieme sternite en plaque sous-génitale. A I’intérieur on
trouve la chambre genitale avec les organes phalliques. Le pénis comprend une large valve
basale reliée par une courbure a un lobe apical long, recourbé, normalement caché sous un
pallium membraneux mais qui ressort a I’extérieur au moment de ’accouplement. Au-dessus
du pénis se trouve le cingulum, structure fortement sclérifiée, formée d’une paire d’apodémes,
d’une paire de rami larges, et des valves du cingulum, longues et recourbées, accolées aux
lobes apicaux du peénis. Le cingulum est dérivé de la membrane ectophallique sur laquelle
repose I’épiphalle, piéce complexe fortement sclérifiée. La forme des cerques, des plaques
sous-génitales et supra-anales des males varient beaucoup selon les espéces et elles sont
souvent utilisées comme clés d’identification. L’inconvénient majeur est que leur usage est
limité aux males puisque les femelles présentent moins de variations au niveau de leur
génitalia.

9.2. L’épiphalle

La description de I’épiphalle des Acrididaeest faite en adoptant la nomenclature proposée
par Dirsh (1956) dans son ouvrage « The phalliccomplex in Acridoidea (Orthoptera) in
relation to taxonomy ». Chez les Pamphagidae, 1’épiphalle de ces derniers est particulier ; il

differe de celui observé chez les Acrididae et la nomenclature adoptée pour cette famille est
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celle proposée par lhsan et Donskoff (1988) dans leur article « Catalogue et clés de
détermination illustrés des Pamphagidae du proche orient ».

Figure 32. Extrémité abdominale d’Ochrilidia filicornis (Krauss, 1902)

a : Plague supra-anale, b : plague sous-génitale

En effet, I’épiphalle des Pamphagide est formé de processus postéro-latéraux et postéro-
médians, d’échinulations, d’ancorae et de plaques latérales (Figure 33)( lhsan et Donskoff,
1988). Il est a noter que les ancorae et les plaques latérales existent aussi chez les Acrididae.
En revanche chez les Acrididae, I’épiphalle est formé du pont de I’épiphalle, des ancorae, des
plaques latérales, des projections antérieures, des projections postérieures et les lophi (Dirsh,
1956). Pour décrire d’une maniére détaillée 1’épiphalle et ses composantes, nous avons pris
comme exemple-type celui de Locusta migratoria. Les différentes parties de 1’épiphalle des
Acrididae sont les suivantes (Figure 34) :

Les ancorae sont une paire de projections des marges antérieures de la surface dorsale de
I’épiphalle, parfois ils sont articulés avec le disque. A co6té de chacun des ancorae on trouve
les projections antérieures.

Le disque est la partie centrale du corps de 1’épiphalle chez les formes appelées « disc-
shaped ». Chez les autres formes il s’agit d’un pont étroit, parfois il est divisé en deux parties
séparées.

Le pont de I’épiphalle est la partie médiane de I’épiphallequi est reliée aux plaques latérales.
Il porte sur ses deux extrémités deux appendices pointus qui sont les ancorae. Il est surmonté

par deux formations lobiformes qui sont les lophi.
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Les plaques latérales est une paire de plaques symétriques qui forment les bords de
I’épiphalle, parfois elles sont reliés au pont de 1’épiphalle par une membrane seulement. Elles
se terminent au-dessous par les projections postérieures

Les projections antérieures sont des projections situées au-dessus des plaques latérales.

Les projections postérieures sont des projections situées au-dessous des plaques latérales.
Les lophi sont des processus situés prés de ’extrémité postérieure de 1’épiphalle, parfois ils
apparaissent a partir des cotés latéraux de I’épiphalle et parfois a partir des plaques latérales.

Ils sont trés variables en dimensions (Dirsh, 1956).

ancorae

projection
antérieure

processus
postero-latéral

echinulations

processus
postero-median

Figure 33. Epiphalle d’un Pamphagidae (Ihsan et Donskoff, 1988).

Figure 34. Epiphalle d’un Acrididae (Locusta migratoria cinerascens) (Dirsh, 1956)
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10. Indices écologiques

10.1. Indices écologiques de composition
Les indices écologiques de composition utilisés sont : la richesse totale, la richesse

moyenne, ’abondance relative et la constance.

10.1.1. Richesse totale ou spécifique
La richesse totale est un facteur déterminant de I’abondance totale de la faune (Blondel,
1979). Elle correspond a la totalité des espéces qui composent une biocénose. Elle est donnée
par la formule suivante (Ramade, 1994) :
S=SP1+SP2+SP3 +....... + SPN

10.1.2. Richesse moyenne

La richesse totale est une mesure insuffisamment précise de la composition quantitative
d’un peuplement (Barbault, 1981) car elle a I’inconvénient de donner un méme poids a toutes
les especes quel que soit leur abondance (Barbault, 2008). C’est pourquoi on fait appel a la
richesse moyenne qui correspond au nombre moyen d’espéces présentes dans un échantillon
du biotope dont la surface a été fixée arbitrairement. Elle s’écrit de la maniére suivante
(Ramade, 1994) :

S=YSi/N
> Si: richesse totale
» N : nombre de releves.

10.1.3. Frequences centésimales ou abondances relatives

L’abondance relative est I'un des paramétres les plus importants pour la description d’un
peuplement. Elle représente le nombre d’individus du taxon (i) présents par unité¢ de surface

ou de volume et elle est donnée par la formule suivante (Ramade, 2003) :
Fo% = E X 100
"N

» F: Abondance relative des espéces d’un peuplement
» Ni: Nombre des individus de I’espéce i prise en considération
» N: Nombre total d’individus toutes espéces confondues.
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10.1.4. Constance ou indice d’occurrence
La constance ou la fréquence d’occurrence est le rapport exprimé sous-forme de
pourcentage du nombre de relevés contenant I’espéce (i) prise en considération par rapport au
nombre total de relevés (Dajoz, 1982). Elle est donnée par la formule suivante (Faurie et al.,
2008) :

Pix 100
TN
» C% : fréquence d'occurrence
» Pi:nombre de relevés contenant ’espéce i
» N :nombre total de relevés
La détermination du nombre de classes se fait en appliquant la régle de Sturge donnée par
la formule suivante (Thibaut, 2002) :

N =14 (3,3logn)
> N : Nombre de classes
» n:nombre d’espéces présentes

L’intervalle des classes est donné par la formule suivante (Sofrane, 2014) :
100%
- Nombre de classes

Une espéce est accidentelle, si C%<25% (espece est présente au hasard sans aucun role dans
le peuplement).

» Elle est accessoire, si 25% <C%<50% (n’appartient pas au peuplement mais sert a son
fonctionnement).
» L’espece est régulicre, si 50% <C%=<75%
» Elle est constante, si la fréquence75%<C% <100%,
> Elle est et omniprésente si C%=100%.
10.2. Indices écologiques de structure

Les indices écologiques de structure utilisés dans cette étude sont : ’indice de diversité de

Shannon-Weaver et ’indice d’équitabilité de Piélou.

10.2.1. Indice de diversité de Shannon
Il existe de nombreux indices mesurant la diversité spécifique mais I’indice le plus utilisé
est celui de Shannon (Blondel, 1986), il est donné par la formule suivante (Frontier, 1982) :
’=-3 Pilog2Pi
> Pi=ni/N
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» ni:nombre d’individus d’une espéce dans 1’échantillon
» N : nombre total d’individus de toutes les espéces dans 1’échantillon
Cet indice permet d’évaluer le nombre d’espéces composant un peuplement et leur

abondance relative. Une communauté est d’autant plus diversifiée que I’indice sera grand
(Viera Da Silva, 1979). L’évaluation de la diversité spécifique fait intervenir les abondances

des espéces constitutives de la biocénose (Faurie et al., 2008).

10.2.2. Indice d'équitabilité de Piélou

L’indice de diversité de Shannon est souvent accompagné par I’indice d’équitabilité de
Piélou qui correspond au rapport de la diversité observée H a la diversité maximale H’. Tl est
donné par la formule suivante (Blondel, 1979) :

HI

H'max

> E :Indice d’équitabilité

» H’: Indice de diversité de Shannon-Weaver

» H’max : Diversité maximale, elle est obtenue par la formule suivante :
H'max = log 2 (s)

» S : Estle nombre d’especes formant le peuplement.

L'équitabilité varie entre O et 1. Elle tend vers 0 quand la quasi-totalité des effectifs
correspond a une seule espece du peuplement et tend vers 1 lorsque chacune des espéces est
représentée par le méme nombre d’individus (Ramade, 1994).

Quand I’équitabilité est proche de 1, elle traduit une distribution d’abondance proche de
I’équilibre. A I’inverse quand elle est proche de zéro, la diversité observée est faible et traduit

ainsi une distribution d’abondance fortement hiérarchisée.

10.2.3. Qualité de I’échantillonnage

La qualité d’échantillonnage (QE) correspond au rapport du nombre d’espéces contactées
une seule fois (a) au nombre total des relevés effectués (N) (Blondel, 1979).Elle est donnée
par la formule suivante :

QE =a/N.

Ce rapport est en relation avec le nombre d’espéces recensées et le nombre de relevés

(Ramade, 2003). Il permet de savoir si la qualité de I’échantillonnage est bonne (Ramade,

1984). Plus ce rapport se rapproche de zéro, plus la qualité de I’échantillonnage est bonne.
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10.2.4. Similarité

Le calcul d’un coefficient de similitude permet de quantifier le niveau de similitude entre
deux sites de point de vue faune acridienne. De nombreuses mesures de similarité existent,
mais nous nous limiterons a I’indice de Jaccard, appelé aussi indice de communauté, qui est
donné par la formule suivante :

Indice de jaccard =a/(a+ b +c).
> a: Nombre d’espéces présentes dans les 2 relevés.
> b etc: Nombre d’espéces absentes d’un des 2 relevés.
» d: Nombre d’espéces absentes des 2 relevés mais présentes dans d’autres relevés
(double absence).

Cet indice représente le cas de présence simultanée des deux especes considérées, divisé

par le cas ou au moins 1’'une des deux est présente. Cet indice ne fait intervenir, donc, que les

relevés dans lesquels au moins une des deux espeéces est présente.

10.2.5. Etude statistique

Nous avons utilisé le logiciel PAST 3.04 (Hammer et al., 2001) pour calculer les indices de
diversité de Shannon, 1’équitabilité de Pielou, et les modéles de distribution d’abondance des
especes. La corrélation entre la diversité des espéces acridiennes et I’altitude est déterminée
par le test de corrélation de Spearman qui a éte réalisé par le logiciel SPSS version 10.0.Les
valeurs de corrélation entre :

e 0,00-0,19: Corrélation trés Faible
e 0,20-0,9: Corrélation faible

e 0.40-0,59 : Corrélation moyenne
e 0,60-0,79 : Corrélation forte

e 0,80-00 : Corrélation tres forte

Le test khi2 (y?) et I’analyse factorielle des correspondances (AFC) (Thibaut, 2002) ont été
réalisé avec le logiciel XLSTAT (Copyright © 2016 Addinsoft).
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CHAPITRE IV

RESULTATS ET DISCUSSION

I. RESULTATS

1.

Composition de I’orthoptérofaune de la Kabylie des Babors

Les espéces acridiennes inventoriées dans la Kabylie des Babors sont regroupées dans le

tableau 1 suivant :

Tableau 1. Composition en espéces acridiennes dans la Kabylie des Babors

Familles Espéces 7one Ouest | Zone Sud Zone Est
Nombre Nombre Nombre
d’individus |d’individus |d’individus
Acrididae Acrida turrita (Linné, 1758 21 25 0
Aiolopus strepens (Latreille, 1804 67 67 64
Aiolopus puissanti (Defaut, 2005) 14 0 9
Eyprepocnemis plorans (Charpentier, 18 25 2 35
Heteracris annulosua (Walker, 1870) 7 29 0
Heteracris littoralis (Rambur, 1838) 3 1 0
Calliptamus barbarus (Costa, 1836) 80 55 57
Calliptamus wattenwylianus (Pantel, 1896) 16 18 1
Pezotettix giornae (Rossi, 1794) 83 50 56
Anacridium aegyptium (Linné, 1764) 43 14 32
Omocestus lucasii (Brisout, 1850) 14 7 31
Omocestus raymondi (Yersin, 1863) 16 3 34
Ochrilidia filicornis (Krauss, 1902) 51 38 46
Dociostaurus jagoijagoi (Soltani, 1978) 36 63 26
Acrotylus patruelis (Herrich-Schaffer, 1858) 30 47 38
Acrotyluslongipes (Charpentier, 1845) 2 0 6
Acrotylus insubricus (Scopoli, 1786) 30 57 48
Oedipoda caerulescens sulfurescens (Saussure, 1884) 50 52 56
Oedipoda fuscocincta (Lucas, 1849) 50 68 53
Thalpomenaalgeriana (Lucas, 1849) 40 46 35
Sphingonotus rubescens (Walker, 1870) 3 0 0
Sphingonotus azurescens (Rambur, 1838) 12 0 7
Locusta migratoria cinerascens(Bonnet et Finot, 1985) 7 1 6
Truxalis nasuta (Linné, 1758) 2 0 1
Truxalis annulata (Thunberg, 1815) 7 0 3
Pamphagidae | Pamphagus elephas (Linné, 1758) 3 7 15
Ocneridia volxemii (Bolivar, 1878) 0 25 19
Ocneridia nigropunctata(Bolivar,1916) 0 6 0
Pyrgomorphidae | Pyrgomorpha conica (Olivier, 1791) 9 15 3
Tetrigidae Paratettix meridionalis (Rambur, 1839) 10 13 15
Total individus 731 709 696

49




Le tableau 1 montre la présence de 30 espéces et 2136 individus appartenant au sous ordre des
Caeliferes et se répartissant en quatre familles: les Acrididae, les Pamphagidae, les
Pyrgomorphidae et les Tetrigidae et en onze sous familles: les Acridinae, les
Eyprepocnemidinae, les Calliptaminae, les Pezotettiginae, les Cyrtacanthacridinae, les
Gomphocerinae, les Oedipodinae, les Truxalinae, les Pamphaginae, les Pyrgomorphinae et les

Tetriginae.

2. Répartition par familles taxonomiques

La famille des Acrididae est la plus présentée avec 25 especes. Elle est suivie par les
Pamphagidae avec 3 espéces, les Pyrgomorphidae et les Tetrigidae avec une seule espéce

chacune (Tableau 1).

3. Reépartition par sous familles taxonomiques

Les Oedipodinae dominent les peuplements et atteignent par ordre croissant 30,64% ;
34,57 et 38,60% respectivement dans la zone Ouest, Est et sud. Viennent, ensuite les
Gomphocerinae ou leur abondance relative s’¢leve a 18,87% dans la zone Est alors que les
zone Quest et Sud ont sensiblement des fréquences presque identiques dans la mesure ou elles
enregistrent 16,01% et 15,81%. Les Acridinae sont également bien représentés et comptent
des fréquences qui sont presque identiques. On note, en effet, 13,95% dans la zone ouest,
13,11% dans la zone Sud et 19,95% dans la zone Est. De méme, les Calliptaminae et les
Pezotettiginae sont plus ou moins importants dans les trois zones, mais ils sont plus
importants dans la zone Ouest ou les taux enregistrés sont de 13,13% et 11,35%. Les
Cyrtacanthacridinae sont moins fréquents car leur taux est a peine de 1,99% dans la zone Sud.
En revanche aussi faible soient-ils, ils comptent des abondances de 5,88% et 4,41%
respectivement dans les zones Ouest (5,88%) et Est (4,41%). Les Eyprepocnemidinae, les
Truxallinae, les Pamphaginae, les Pyrgomorphinae et les Tetriginae ont des fréquences
inférieures et peuvent étre considérés comme peu importants par rapport a ’ensemble des

peuplements (Tableau 2).

Tableau 2. Fréquences relatives des sous-familles acridiennes dans les trois zones

Zone Quest Zone Sud Zone Est
Sous Familles N Fréquence N |Fréquence N Fréquence
Acridinae 102 10,49 92 13,11 73 10,49
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Eyprepocnemidinae 35 4,79 32 4,56 35 5,03
Calliptaminae 96 13,13 73 10,40 58 8,33
Pezotettiginae 83 11,35 50 7,12 56 8,05
Cyrtacanthacridinae 43 5,88 14 1,99 32 4,60
Gomphocerinae 117 16,01 111 15,81 137 19,68
Oedipodinae 224 30,64 271 38,60 249 35,78
Truxallinae 9 1,23 0 0 4 0,57
Pamphaginae 3 0,41 38 541 34 4,89
Pyrgomorphinae 9 1,23 15 1,14 3 0,43
Tetriginae 10 1,37 13 1,85 15 2,16
731 100 709 100 696 100

N : Effectif ou nombre d’individus.

4. Fréquence des espéces inventoriées

Les résultats des fréquences relatives des especes étudiées sont consignés sont consignés dans

le tableau 3 suivant :

Tableau 3. Frequences relatives des especes dans les milieux d’étude.

Espéces Zone Ouest _
N F% N F% N F%
Acrida turrita 21 2,87 25 3,53 0 0,00
Aiolopus strepens 67 9,17 67 9,45 64 8,84
Ailopus puissanti 14 1,92 0 0,00 9 1,24
Eyprepocnemis plorans 25 3,42 2 0,28 35 4,83
Heteracris annulosus 7 0,96 29 4,09 0 0,00
Heteracris littoralis 3 0,41 1 0,14 0 0,00
Calliptamus barbarus 80 10,94 55 7,76 57 7,87
Calliptamus wattenwyl. 16 2,19 18 2,54 1 0,14
Pezotettix giornae 83 11,35 50 7,05 56 7,73
Anacridium aegyptium 43 5,88 14 1,97 32 4,42
Omocestus lucasii 14 1,92 7 0,99 31 4,28
Omocestus raymondi 16 2,19 3 0,42 34 4,70
Ochrilidia filicornis 51 6,98 38 5,36 46 6,35
Dociostaurus jagoi jagoi 36 4,92 63 8,89 26 3,59
Acrotylus patruelis 30 4,10 47 6,63 38 5,25
Acrotylus longipes 2 0,27 0 0,00 6 0,83
Acrotylus insubricus 30 4,10 57 8,04 48 6,63
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Oedipoda caer.sulfuresc. 50 6,84 52 7,33 56 7,73
Oedipoda fuscocincta 50 6,84 68 9,59 53 7,32
Thalpomena algeriana 40 5,47 46 6,49 35 4,83
Sphingonotus rubescens 3 0,41 0 0,00 0 0,00
Sphingonotus azurescens 12 1,64 0 0,00 7 0,97
Locusta migratoria 7 0,96 1 0,14 6 0,83
Truxalis nasuta 2 0,27 0 0,00 1 0,14
Truxalis annulata 7 0,96 0 0,00 3 0,41
Pamphagus elephas 3 0,41 7 0,99 15 2,07
Ocneridia volxemii 0 0,00 25 3,53 19 2,62
Ocneridia nigropunctata 0 0,00 6 0,85 0 0,00
Pyrgomorpha conica 9 1,23 15 2,12 3 0,41
Paratettix meridionalis 10 1,37 13 1,83 15 2,07

N : Effectif ou nombre d’individus.

4.1. Zone ouest

Trois espéeces possédent des fréquences relativement élevées, ce sont Pezotettix giornae
(11,35%), Calliptamus barbarus (10,94%) et Aiolopus strepens (9,17%). Trois espéces
¢galement des fréquences non moins importantes et il s’agit d’Ochrilidia filicornis (6,98%),
Oedipoda caerulescens sulfurescens et Oedipoda fuscocincta (6,84% chacune). Le reste des
especes sont faiblement représentées et posseédent des fréquences relatives inférieures a 6%
(Tableau 3).

4.2. Zone sud

Les espéces qui dominent dans cette zone sont en nombre de deux et il s’agit d’Oedipoda
fuscocincta (9,59%) et Aiolopus strepens (9,45%°). Elles sont suivies par Dociostaurus jagoi
jagoi (8,89%), Acrotylus insubricus (8,04%), Oedipoda caerulescens sulfurescens (7,33%),
Calliptamus barbarus (7,76%) et Pezotettix giornae (7,05%). Le reste des especes
enregistrent des taux faibles qui ne dépassent pas 7% (Tableau 3).

4.3. Zone Est

Aiolopus strepens se distigue dans cette zone puisqu’elle marque la fréquence la plus élevée
(8,84%). Elle est suivie de prés par Calliptamus barbarus (7,87%), Pezotettix giornae
(7,73%), Oedipoda caerulescens sulfurescens (7,73%) et Oedipoda fuscocincta (7,32%). Le

reste des espéces possedent des fréquences faibles qui ne dépassent pas les 7% (Tableau 3).
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5. Fréquences d’occurrence ou constance
Les résultats de la constance sont regroupés dans le tableau 4 suivant :

Tableau 4. Constance des especes acridiennes dans les milieux étudiés

N |C% |Statut N [(C% |Statut N Statut

A. turrita 21 |95 75 |accessoire |5 12121 | o onidantelle [0 |0

A. strepens 67 |59 Réguliere 67 76,38 constante 64 |7 Constante
A. puissanti 14 |gjg |accidentelle |, |0 9 |7 77 |Accessoire
E. plorans 25 |3181 accessoire 5 1,38 accidentelle |35 [36,11 Accessoire
H.annulosus |7 [g g |accidentelle |,q 1111 1o 0iqentelle [0 |0

H. littoralis 3 |454 |accidentelle |, 1138 | ocidentelle [0 |0

C. barbarus 80 |y |Constante | oo |WEIS8 | oociante 57 | 7aied | Reguliere

C wattenwylianus |16 | 10 go | accidentelle | g 1416 |0 ciqantelle |1 |1,3g |Accidentelle
P. giornae 83 |sp0(ReQUliere |5 |B838 constante |56 | gjos | Reguliere
A. aegyptium 43 |1363|accidentelle ||, 16,66 | - iqonrelle |32 |29 16 |ACCESSOIreE
0. lucasii 14 |1g1g|accidentelle |, 2083 | ,ciqentelle |31 |30,55|AcCcessoire
O. raymondi 16 |gqo |accidentelle |3 416 | ccidentelle |34 |45 g3 |Accessoire
O filicornis 51 | 4g4g|accessoire |39 36111, naccnire |46 | g3,gg| REQuliere
D. jagoi jagoi |36 |4p 42 |2CCESSOIE | gq 61,11 réguliere 26 | 3g gg|/Accessoire
A. patruelis 30 |5757 Réguliére 47 44,44 | . cessoire 38 |4166 Accessoire
A. longipes 2 |30z |accidentelle |, |0 6 |416 |Accidentelle

A.insubricus 30 |gpgo|REQUliEre |57 54,16 | e liare 48 | 4g 61 | AACCessoire

O. c.sulfurescens |50 | 7gpzg | Constante | 5, 50 réguliére 56 |52.77 Reguliere

O.fuscocincta |50 | ggugg | Réquliere | 5o 63,88 réguliére 53 | 7o | Reguliere

T. algeriana 40 |4242 accessoire 46 30,55 | 4ecessoire 35 |4305 Accessoire
S. rubescens 3 4,54 accidentelle 0 0 0 "

S. azurescens 12 {910 accidentelle | ;|0 7 |a16 Accidentelle
L. migratoria 7 6,06 accidentelle 1 1,38 accidentelle |6 |94 Accidentelle
T. nasuta 2 |151 accidentelle | ;|0 1 |13g Accidentelle
T. annulata 7 110,60 accidentelle | ;|0 3 |416 Accidentelle
P. elephas 3 3,03 accidentelle 7 6,94 accidentelle |15 [12.50 Accidentelle
O. volxemii 0 o 25 |89 | accidentelle |19 |g33 |Accidentelle
O.nigropunctata [0 | g 6 |27 |accidentelle |0 |0

P. conica 9 757 accidentelle 15 9,72 accidentelle |3 |1.38 Accidentelle
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accidentelle 13,88 Accidentelle

P. meridionalis |10 6,06 13

accidentelle |15 |6,94

Total 731 709 696

N : Effectif ou nombre d’individus ; C% : Constante

5.1.Zone Ouest

Trois especes sont constantes dans cette zone. Ce sont Oedipoda caerulescens sulfurescens
(78,78%), Calliptamus barbarus (77,27%) et Oedipoda fuscocincta (68,18%). Les espéeces
réguliéres sont en nombre de six et il s’agit d’A. strepens (59%), P. giornae (56,10%), A.
patruelis (57,57%) A. insubricus (60,60%).

5.2.Zone Sud

Trois espéces également sont constantes dans cette zone. C’est le cas de P. giornae (83,33%),
A. strepens et C. barbarus (76,38%). Les especes reguliéres sont en nombre de deux et il
s’agit d’O. fuscocincta (63,88%) et D. jagoi jagoi (61,11%).

5.3.Zone Est
Une seule espéce est constante dans cette zone, il s’agit d’A. strepens (77,77%). Les especes
réguliéres sont en nombre de cinq et c’est le cas de C. barbarus (73,61%), O. fuscocincta
(72,22%), P. giornae (68,05%), O.filicornis (63,88%) et O. c.sulfurescens (52,77%),

6. Richesses totale et moyenne

Les résultats de la richesse totale et moyenne sont regroupés dans le tableau 5 suivant :

Tableau 5. Richesse totale et moyenne dans les milieux étudies

Zone Ouest Zone Sud Zone Est
Taxa_S 28 24 25
Richesse totale 731 709 696
Nbre de relevés 66 72 71
Richesse moyenne 10,08 9,85 9,80

La plus grande richesse spécifique est enregistrée au niveau de la Zone Ouest (28 especes).
Méme les richesses totale (731 individus) et moyenne (10,08) sont également les plus élevées.
La Zone Sud et de I’Est ont sensiblement une richesse spécifique sensiblement identiques
puisqu’elles sont respectivement de 24 et 25 especes. Il en est de méme pour la richesse totale
et moyenne. Leurs valeurs sont respectivement de 709 et 696 individus pour la richesse totale

et 9,85 et 9,80 pour la richesse moyenne (Tableau 5).
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Les indices écologiques de composition ne suffisent pas pour mieux quantifier I’importance
écologique d’une espéce par rapport aux autres, les indices écologiques de structure doivent

étre rajouteés.

7. Diversité Spécifique

Les résultats de 1’indice de diversité de Shannon et de celui d’équitabilité de Pielou sont
regroupés dans le tableau 6 suivant :
Tableau 6. Indices de diversité de Shannon (H) et d’équitabilit¢ de Pielou pour les zones

d’étude.
Parameétres Zone Ouest Zone Sud Zone Est
Shannon H 2,96 2,85 2,93
Equitabilité J 0,89 0,90 0,91

Le tableau 6 montre que I’indice de diversité spécifique varie de 2,85 a 2,96 bits. La valeur
la plus élevée de cet indice est observé dans la zone Ouest (2,96). Les zones Est et Sud
possedent des indices de diversité respectifs de 2,93 et 2,85.

8. Equitabiliteé

Les valeurs de I’équitabilité sont de 0,91 pour la zone Est, 0,90 pour la zone Sud et 0,89
pour la zone Ouest. Ces valeurs sont trés proches de 1 pour ’ensemble des trois zones, ceci
traduit une distribution d’abondance équilibrée (Tableau 6).

9. Similarité entre Zones

Les indices de similarité sont calculés sur la base de I’absence/présence de I’annexe 1. Les
valeurs de la matrice de similarité sont regroupées dans le tableau 7. Ce dernier montre que la
plus grande similarité est observée dans la paire Ouest et Est (Figure 35) ou on a enregistré la
valeur les plus élevée de 0,74 alors que la zone Sud est trés éloignée de la zone Ouest, ce qui
entraine que celles-ci sont dissemblables. La « zone Est » bien qu’elle soit proche de celle du
sud posséde peu de ressemblance de vue acridofaune dans la mesure ou la valeur enregistrée
est de 0,58 (Tableau 7).
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Tableau 7. Matrice de similarité de trois zones géographiques, Ouest, Sud et Est dans la

région de la Kabylie des Babors.

Zone Ouest Zone Sud Zone Est
Zone Ouest 1 0,63 0,74
Zone Sud 1 0,58
Zone Est 1
0,12 ¢
0,11}
0,10
z 0,00
2 pos|
3 007
0,06 |
0,05 }
0,04
Zone Sud Zone Est Fone Ouest

Figure 35. Diagramme de I’arbre hiérarchique ascendante pour trois zones
géographiques, Ouest, Sud et Est dans la Kabylie des Babors

(Tree Diagram) for 3 Variables, Single Linkage, Euclidean distances

10. Influence de I’altitude sur la richesse orthoptérique

La richesse totale augmente avec ’altitude, elle est de 184, 255 et 273 respectivement pour
les stations basse, moyenne et haute altitude. De méme la richesse moyenne s’éléve
progressivement de la basse a la haute altitude. En revanche, la richesse spécifique est plus
élevée dans la station a moyenne altitude (600m) et sensiblement la méme aussi bien a haute

altitude (1100m) que dans celle a faible altitude (60m) (Figure 36).
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Figure 36. Influence de I'altitude sur les richesses spécifique, totale et
moyenne dans 3 stations dans la région de Jijel

€
11. Influence de I’altitude sur la diversité et I’équitabilité

Les chiffres montrent que la diversité est importante en station a moyenne altitude, en effet
I’indice de diversité de Shannon le plus élevé est enregistré en moyenne altitude (2,86 bits),
contre 2,51 bits en basse altitude et 2,61 bits en haute altitude. La tendance a I’équilibre
(équitabilité) entre les especes acridiennes est plus ou moins importante a basse altitude (0,68)
comparativement aux milieux a moyenne altitude (0,64) et haute altitude (0,62) (Figure 37).

4 -
2.86 B Shannon-
i 2.61
37251 Weaver
2 index(H)
1 - .68 .64 .62 Pielou index
()
O ,

station 1station 2station 3

Figure 37 - Indices de Shannon et de Pielou

12. Modéles de distribution d’abondance des espéces acridiennes
Les résultants montrent que la communauté acridienne a basse et haute altitude suivent le
modele du baton brisé (chi’2= 10,68; P= 0,64 et chi’2= 3,32; P= 0,99) (Figure 38a et 38c),
alors que celle du milieu a moyenne altitude suit le modéle géométriqgue de Motomura (k=
0,15; chi’2= 5,13 et P=0,92) (Figure 38b).
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Figure 38 - Modg¢les de distribution d’abondance des espéces acridiennes dans trois stations a

différentes altitudes a Jijel.

a : Modele baton brisé; b :Modele géométrique ; ¢ :Modéle baton briseé.

13. Analyse factorielle des correspondances

Dans le but de déterminer les différents assemblages orthoptériques et les espéces qui
caractérisent chacun des assemblages, on a établi une matrice de 67 relevés et 30 especes afin
de soumettre ces derniers a une analyse factorielle des correspondances. Celle-ci montre un
échelonnement des especes acridiennes selon les deux axes principaux : un échelonnement
des espéces acridiennes selon les deux axes principaux : en effet les espéces s’échelonnent
selon un gradient d’humidité et progresse de la gauche vers la droite du premier axe d’une
part et d’autre part les especes qui s’échelonnent selon un gradient d’altitude qui progresse du
bas vers le haut du deuxiéme axe. L’axe 1 et I’axe 2 ont des inerties respectives de 63,60% et
36,40%. lls donnent, par gradient altitudinal trois groupes :

> le premier groupe comprend neuf especes qui fréquentent les milieux de basse altitude,
ce sont :H.annulosa, H.littoralis, P.meridionalis,T.annulata, T.nasuta,A.aegyptium, A.turrita,
E.plorans et A longipes.

> le deuxiéme groupe se compose de 18 espéces qui sont O.caerulescens sulfurescens,
O.fuscocincta, C.barbarus, C.wattenwylianus, A.strepens, A.puissanti, T.algeriana,
P.giornae, L.migratoria, O.filicornis, S.rubescens, S.azurescens, O.lucasii, O.raymondi,
D.jagoi jagoi, A.insubricus, A.patruelis et P.conica.

» Le troisieme Groupe renferme les especes acridiennes qui fréquentent
préférentiellement les milieux de haute altitude, il contient 3 especes : Ocneridia volxemii,
Ocneridia nigropunctata et Pamphagus elephas (Figure 39).
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Figure 39. Analyse factorielle des correspondances de la distribution altitudinale des

acridiens

HAN (H.annulosa), HLI (H.littoralis), PME (P.meridionalis), TAN (T.annulata), TNA(T.nasuta), AEG
(A.aegyptium), ACT (A.turrita), EPL (E.plorans), ALO (A.longipes), OCS (O. caerulescens sulfurescens),
OFU (O.fuscocincta), CBA (C.barbarus), CWA (C.wattenwylianus), AST(A.strepens), APU(A.puissanti),
TAL (T.algeriana), PGI (P.giornae), LMI (L.migratoria), OFI (O.filicornis), SRU (S.rubescens), SAZ
(S.azurescens), OLU (O.lucasii), ORA (O.raymondi), DJA (D.jagoi jagoi), AIN (A.insubricus), APA

(A.patruelis), PCO (P.conica), OVO (Ocneridia volxemii), ONI

(Pamphagus elephas).

(Ocneridia nigropunctata) ,

PEL

14. Corrélation entre la diversité/abondance acridiennes et I’altitude

La corrélation entre les la richesse spécifique en espéces acridiennes et I’altitude et entre

I’abondance des espéces acridiennes montre que celle-ci est significative a P < 0.001.La

valeur du coefficient de corrélation de Spearman est de 0,346 pour la paire richesse
spécifique/altitude (Tableau 16) et 0,270 entre abondance/altitude (Tableau 17). Cette

corrélation est considérée comme relativement faible et sa tendance est positive.
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Tableau 8. Corrélation entre la diversité acridienne et I’altitude.

Corrélation Altitude Diversité
Spearman’srho Altitude | Coefficient de corrélation 1.000 0.346**
Sig. (2-tailed) . .000
N 315 315
Diversité | Coefficient de corrélation 0.346** 1.000
Sig. (2-tailed) .000 :
N 315 315
** Correlation significative & une probabilité de 0,01(2-tailed).
Tableau 9. Corrélation entre I’abondance acridienne et 1’altitude.
Corrélation Altitude Abondance
Spearman’s tho Altitude | Coefficient de corrélation 1.000 0.270**
Sig. (2-tailed) . .000
N 315 315
Abondance | Coefficient de corrélation 0.270** 1.000
Sig. (2-tailed) .000 :
N 315 315

** Corrélation significative a une probabilité de 0,01 (2-tailed).
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15. Etude des structures genitales males des espéces acridiennes
15.1.  Acrida turrita (Figure 40a)

La plaque supra-anale est aussi longue que large ; elle est de forme presque triangulaire
avec un apex pointu. Les cerques sont d’une longueur moyenne, de diamétre uniforme avec
un bout arrondi (Figure 40b). La plaque sous-génitale, de forme conique, est également
longue, étroite, et elle se termine a sa base par une remarquable aiguille (Figure 40c).

Le pont de I’épiphalle est mince et courbé vers le bas, les ancorae sont larges et trés
pointus a leurs extrémités. Les lophi portent deux lobes (bilobés) : I'un large et relativement
long et I’autre court et recourbé vers le haut. Les plaques latérales sont caractérisées par des
projections antérieures bien développées et des projections postérieures longues et angulaires
(Figure 40d).

b

I mm | mm

Figure 40. Acrida turrita

(a) plaque supra-anale ; (b) plague sous-génitale, (c) Epiphalle
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15.2.  Aiolopus strepens (Figure 41a)

La Plaque supra-anale apparait divisée en deux parties : la partie supérieure sous forme
rectangulaire avec un sillon longitudinal qui la découpe horizontalement en deux parties
égales et la partie inférieure sous forme triangulaire se terminant par un bout légérement
pointu et possédant deux creux verticaux et paralleles. L’apex est conique et obtus, les
cerques sont grands, de diamétre uniforme a un apex obtus (Figure 41b). La plaque sous-

génitale est courte, subconique, et son apex est légérement pointu (Figure 41c).

L’epiphalle ayant un pont court presque droit et légérement gros tandis que les ancorae
sont robustes, ils sont larges a leur base et se rétrécissent vers leur partie antérieure pour
devenir pointus et l1égérement recourbés vers a leurs extrémités. Les lophi sont grands et lobi
formes, gonflés du coté interne et se rétrécissant a leurs extrémités, les plaques latérales sont

développées (Figure 41d).

| mm I mm

| mm

Figure 41. Aiolopus strepens

(a) vue génerale; (b) plaque supra-anale; (c) plaque sous-génitale; (d) Epiphalle.
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15.3.  Aiolopus puissanti (Figure 42a)

La plaque supra-anale est divisée en deux parties comme dans le cas d’Aiolopus strepens,
la partie supérieure sous forme rectangulaire avec un sillon longitudinal qui la découpe en
deux parties égales alors que la partie inférieure est de forme triangulaire et légérement
pointue a son extrémité (Figure 42b). La plaque sous-génitale est plus longue que celle
observée chez A.strepens, elle est conique et arrondie a son extrémité (Figure 42c).

Le pont de I’épiphalle est gros et court, les ancorae sont moyens, légérement courbés vers
I’intérieur et pointus a leurs extrémités. Les lophi sont lobiformes a extrémites arrondies. Les
plaques latérales sont bien développées (Figure 42d).

I mm I mm

I mm

Figure 4. Aiolopus puissanti

(a) vue génerale; (b) plaque supra-anale; (c) plaque sous-génitale; (d) Epiphalle.
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15.4.  Pezotettix giornae (Figure 43a)

La plaque supra-anale est plus large que longue, il existe une grande concavité qui
commence de la base de la plague et se termine a son extrémité. Cette derniere étant pointue.
Les cerques sont petits a extrémités pointues (Figure 43b). La plaque sous-génitale est plus
longue que large a apex arrondi (Figure 43c).

L’Epiphalle ayant un pont arqué est de longueur moyenne ; il est surmonté de deux
ancorae qui sont élargis a leur base et rétrécis a leurs extrémités. Les plaques latérales sont
développées et ayant des projections antérieures petites a extrémités pointues situées de part
et d’autre des ancorae et des projections postérieures plus importantes. Les lophi sont trés
grands et arrondis a leur base, et se distinguent chacun par un sinus latéral de chaque c6té de
celui-ci. 1l existe deux remarquables tubercules et deux excroissances sur les deux cotés

internes des plaques latérales laissant apparaitre une grande concavité (Figure 43d).

1 mm I mm

I mm

Figure 43. Pezotettix giornae

(a) vue générale; (b) plaque supra-anale; (c) plague sous-génitale; (d) Epiphalle.
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15.5.  Heteracris annulosa (Figure 44a)

La plaque supra-anale est aussi longue que large, il existe un large sillon longitudinal qui
commence de la base de la plaque et qui s’élargisse jusqu’a son milieu formant deux parties
égales, la partie inférieure de la plaque est triangulaire et se termine par un apex arrondi
(Figure 44b). La plaque sous-geénitale est plus longue que large, elle est de forme arrondie et
grossierement enflée (Figure 44c).

Le pont de I’épiphalle est trés court, robuste et arqué a son coté interne ou il est muni de
deux petites dents. Les ancorae sont robustes et incurvés, ils sont munis a leurs extrémités de
deux petits prolongements rappelant la forme d’un peigne. Les lophi ont légérement la forme

d’un rein et sont munis chacun a leurs cotés internes d’un tubercule (Figure 44d).

| mm I mm

I mm

Figure 44. Heteracris annulosa

(a) vue génerale; (b) plaque supra-anale; (c) plaque sous-génitale; (d) Epiphalle.



15.6. Heteracris littoralis (Figure 45a)

La plaque supra-anale est aussi longue que large comme dans le cas précédent, il existe une
large caréne latérale de couleur marron clair qui traverse la plaque en son milieu. La partie
basale de la plaque est divisée en deux parties : la partie inférieure de la plaque est triangulaire
et se caractérise par une large concavité en son milieu, La partie supérieure est arrondie a son
apex (Figure 45b). La plaque sous-génitale est plus large que longue et de forme arrondie, elle
est concave en son milieu et elle est plus ou moins boursouflée de part et d’autre de cette
concavité, ce qui la différencie d’H. annulosa (Figure 45c).

Le pont de I’épiphalle est de couleur marron clair, robuste, court et arqué vers ’intérieur.
Les ancorae de couleur marron foncé, sont longs et robustes ; ils sont incurvés et montrent
deux importantes dents situées en leur milieu. Les lophi ont la forme dun grand lobe

possédant une extrémité obtuse (Figure 45d).
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Figure 45. Heteracris littoralis

(a) vue générale; (b) plaque supra-anale; (c) plague sous-génitale; (d) Epiphalle.
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15.7. Eyprepocnemis plorans (Figure 46a)

La plaque supra-anale est aussi longue que large, ayant une extrémité postérieure arrondie
alors que son extrémité antérieure est en forme d’entonnoir. Elle est traversée par une forme
elliptique a sa partie antérieure qui se prolonge par une forme rétrécie en avant et plus ou
moins ¢élargie dans sa partie postérieure. De part et d’autre, il existe deux carénes latérales qui
délimitent la plaque supra anale en deux parties sensiblement égales. Les cerques élargis a
leur base s’effilent au fur et a mesure (effilés). Ils sont légerement recourbés vers I’intérieur
du corps (Figure 46b). La plaque sous-génitale est longue, de forme conique et son apex est
élargi a sa partie antérieure et rétréci a sa partie postérieure (Figure 46¢).

L’épiphalle posséde un pont court et se distingue par un renflement circulaire en son
milieu. Les ancorae sont petits et courbés vers I’extérieur et ayant chacun a leurs bases et de
par et d’autre deux petites dents. Les lophi de forme quadrangulaire sont treés grands et teintés
de marron sur leur pourtour pour devenir jaune dans leur milieu (Figure 46d).
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Figure 46. Eyprepocnemis plorans

(a) vue générale; (b) plaque supra-anale; (c) plague sous-génitale; (d) Epiphalle.
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15.8. Anacridium aegyptium (Figure 47a)

La plaque supra-anale est large et l1égérement incurvée ; elle est munie de trois petits lobes.
Elle de couleur marron foncé est rétrécie dans partie supérieure et élargie dans sa partie
basale. Les cerques sont longs et sont recourbés vers I’intérieur du corps (Figure 47b). La
plague sous-génitale est plus longue que large et elle est caractéristique par la présence de
digitation (en forme de doigts) a son extrémité postérieure et il y a trois prolongements en
forme de doigt (Figure 47c).

Le pont de I’épiphalle est large, robuste et recourbé. Les ancorae de couleur marron sont
longs, spiralé a leur base et comprennent une ride chacun. Les lophi de couleur jaune sont
coniques, creux a leur extrémité postérieure, a ouverture large et a extrémités postérieures se

rétrécissant au fur et a mesure pour devenir pointues (Figure 47d).
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Figure 47. Anacridium aegyptium

(a) vue génerale; (b) plaque supra-anale; (c) plaque sous-génitale; (d) Epiphalle.
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15.9. Acrotylus patruelis (Figure 48a)

La plaque supra-anale est petite, apparait divisée en deux parties : une partie supérieure en
forme de toit légérement élevée par rapport a la deuxiéme partie qui est triangulaire et se
terminant par un apex légérement pointu, les cerques sont petits, de diamétre uniforme mais
larges a la base et avec des bouts arrondis (Figure 48b). La plaque sous-génitale est aussi
longue que large, conique avec un apex pointu. Elle est traversée par une ligne longitudinale
plus ou moins claire par rapport a I’ensemble de la coloration de la plaque (Figure 48c).
L’Epiphalle ayant un pont long, robuste et légérement courbé est convexe en son milieu. Il est
pourvu de deux ancorae robustes a extrémités recourbées. Au-dessous des ancorae, il existe
deux prolongements de part et d’autre du pont de I’epiphalle ou sont suspendus deux
réceptacles. Les plaques latérales sont situées de part et d’autre des deux extrémités du pont
de I’epiphalle. Les lophi sont assez grands et ils sont formés de deux parties distinctes, 1’'une
étroite et arrondie et I’autre foncé et pointu en forme de dent dans sa partie antérieure (Figure
48d).
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Figure 48. Acrotylus patruelis

(a) vue génerale; (b) plaque supra-anale; (c) plaque sous-génitale; (d) Epiphalle.
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15.10. Acrotylus longipes (Figure 49a)

La plaque supra-anale est petite, triangulaire et dentée a apex légérement pointu ; les
cerques sont petits a extrémités arrondies (Figure 49b). La plaque sous-génitale est également
petite, plus large que longue, conique et dentée a son extrémité. Les lophi sont assez grands et
ils sont formés de deux parties distinctes, I’'une étroite et arrondie et 1’autre foncée et pointue
en forme de dent dans sa partie antérieure. Elles ressemblent a celles de A.patruelis (Figure
49c).

Le pont de I’épiphalle est presque identique a celui d’A. patruelis sauf qu’il est délimité en
son milieu au niveau du renflement par deux carénes de couleur noire. Les prolongements
situés au-dessous des ancorae sont plus courts et les réceptacles ainsi que les plaques latérales
sont plus allongés et plus développées avec des projections antérieures plus grandes (Figure
49d).
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Figure 49. Acrotylus longipes

(a) vue génerale; (b) plaque supra-anale; (c) plaque sous-génitale; (d) Epiphalle.
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15.11. Acrotylus insubricus (Figure 50a)

La plaque supra-anale est aussi longue que large, elle est divisée en deux parties de forme
ovalaire. Les cerques sont petits et minces (Figure 50b). La plaque sous-génitale est
légérement plus longue que large ; elle est de forme conique (Figure 50c).

Le pont de I’épiphalle, en forme d’entonnoir en son milieu, est robuste, long et légérement
élargi a ses deux extrémités. Les ancorae sont identiques a ceux des deux espéces. Quant aux
plaques latérales, elles sont développées et se distinguent par une légére concavité chacune.
Les lophi sont arrondis a leur extrémité postérieure et présentent une sorte de dent a leur
extrémités antérieures, ils sont séparés chacun par trois cloisons formant quatre parties

reconnaissables par leur couleur (Figure 50d).
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Figure 50. Acrotylus insubricus

(a) vue génerale; (b) plaque supra-anale; (c) plaque sous-génitale; (d) Epiphalle.
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15.12. Oedipoda caerulescens sulfurescens (Figure 51a)

La plaque supra-anale est aussi large a son extrémité antérieure que longue. De forme
triangulaire, elle se distingue par un apex anguleux (Figure 51b). La plague sous-génitale est
petite, plus longue que large avec un apex arrondi. Les cerques sont petits et courts, de
diamétre uniforme et pointus a leur extrémité (Figure 51c).

Le pont de I’épiphalle est droit. Il porte deux ancorae recourbés et pointus a leur extrémité
et deux volumineux tubercules situés sous les ancorae. Il existe deux sclérites cylindriques de
chaque c6té de I’epiphalle. Ce sont des plaques latérales développées ayant de grandes
projections antérieures et des projections postérieures importantes. Les lophi longs et en
forme de fuseau, ont de longues aiguilles a leur extrémités postérieures (Figure 51d).

c ' d
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Figure 51. Oedipoda caerulescens sulfurescens

(a) vue génerale; (b) plaque supra-anale; (c) plaque sous-génitale; (d) Epiphalle.
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15.13. Oedipoda fuscocincta (Figure 52a)

La plaque supra-anale est triangulaire, aussi longue que large a extrémité arrondie, les
cerques, a peine visibles, sont courts et se termine en pointe (Figure 52b). En face ventrale, les
cerques apparaissent longs a extrémité bien aiguisée. La plaque sous-génitale est plus longue
que large, triangulaire et se termine par a apex arrondi (Figure 52c).

Le pont de I’épiphalle est long et droit. Comme pour O.caerulescens sulfurescens les deux
ancorae sont incurvés et aiguisés a leur extrémité. Les sclérites sont cylindriques et situés
juste au-dessus des lophi. Les plaques latérales développées ayant de grandes projections
antérieures et des projections postérieures importantes et deux volumineux tubercules situés
sous les ancorae. Les lophi longs mais plus robustes et en forme de fuseau, ont de longues
aiguilles plus longues a leur extrémité postérieures que celle d’O. caerulescens sulfurescens
(Figure 52d).
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Figure 52. Oedipoda fuscocincta

(a) vue générale; (b) plaque supra-anale; (c) plague sous-génitale; (d) Epiphalle.
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15.14. Thalpomena algeriana (Figure 53a)

La plaque supra-anale st petite, triangulaire avec une extrémite Iégérement anguleuse ; elle
est parcourue par une bande longitudinale sombre et une cloison transversale foncée, ce qui
la divise en deux partie. Les cerques sont robustes, élargis a leur base et anguleux a leur
extrémité postérieure ou a leur apex (Figure 53b). La plaque sous-génitale, de forme conique,
plus large que longue. Elle est concave dans sa partie antérieure formant ainsi un genre d’arc.
Sa partie postérieure se retrécit au fur et a mesure jusqu’a I’apex qui est en forme d’une dent
(Figure 53c).

Le pont de I’épiphalle est légérement courbé et tres €largi a ses deux extrémités ou il y a
deux petites dents au niveau des insertions de celui-ci. Les ancorae ayant une coloration noire
sont longs et pointus. Ils portent a leur base une dent chacun ayant un apex de couleur noir
également. Les plaques latérales sont bien développées et sont munies de deux prolongements
sous forme de deux tubercules qui se distinguent par des apex anguleux. Vue d’en dessus, les
lophi lobiformes sont pourvus d’une légere concavité, elle se rétrécit dans sa partie
postérieure et elle est l1égerement élargie dans sa partie antérieure et se caractérise par deux
fentes amplement visibles (Figure 53d).
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Figure 53. Thalpomena algeriana

(a) vue générale; (b) plaque supra-anale; (c) plague sous-génitale; (d) Epiphalle.
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15.15. Locusta migratoria cinerascens (Figure 54a)

La plaque supra-anale, en forme de losange est un peu plus large que longue. Elle est
divisée en deux parties par une caréne longitudinale de couleur claire. Elle posséde une partie
antérieure légérement arrondie et une partie postérieure pointue. Les cerques sont courts et un
peu filiformes (Figure 54b). La plague sous-génitale de forme conique est allongée, plus
longue que large et son extrémité est aigue. Elle est traversée également par une carene
longitudinale claire largement visible (Figure 54c).

Le pont de I’épiphalle est droit et se distingue par une dépression importante (concavité)
dans sa partie supérieure alors que sa partie inférieure est droite. Les ancorae sont robustes et
longs a extrémité trés aiguisée et pointue. Les plaques latérales sont développées ; elles sont
élargies a leur extrémité antérieure et plus ou moins étroites a leur extrémité postérieure. Les
lophi sont rétrécis et légérement incurvés. lls portent chacun une sclérite de forme presque
ovale (Figure 54d).
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Figure 54. Locusta migratoria cinerascens

(a) vue générale; (b) plaque supra-anale; (c) plague sous-génitale; (d) Epiphalle.
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15.16. Calliptamus barbarus (Figure 55a)

La plaque supra-anale est triangulaire, plus longue que large avec un apex tres pointu, les
cerques sont filiformes et ils sont recourbés vers le corps de I’insecte (Figure 55b). La plaque
sous-génitale est en forme d’entonnoir ou conique ; elle possede une partie supérieure ou
antérieure circulaire et une partie postérieure anguleuse. Elle est limitée de par et d’autre par
deux carenes latérales de couleur claire et elle est traversée en son milieu par une ligne
transversale (Figure 55c).

L’épiphalle de C.barbarus est caractéristique ; il est différent de ceux observés chez les
especes précédentes, il se distingue par des ancorae antérieurs tres développés qui ont des
extrémités trés pointues et une base élargie. Les deux encorae sont séparés par une importante
convexité. La partie postérieure porte également deux ancorae de petite taille et séparés par
une surélévation en forme de dents (Figure 55d).
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Figure 55. Calliptamus barbarus

(a) vue générale; (b) plaque supra-anale; (c) plague sous-génitale; (d) Epiphalle.
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15.17. Dociostaurus jagoi jagoi (Figure 56a)

La plaque supra-anale est plus longue que large, Elle est légerement aplatie sur sa partie
antérieure ainsi que sur ses cotés latéraux. Elle est divisée en deux parties par une ligne
latérale. Elle se termine par un petit renflement a peine visible en sa partie postérieure ou elle
se rétrécit par rapport a sa partie antérieure (Figure 56b). La plague sous-génitale est plus
longue que large elle est de forme ovalaire, les autres caractéres morphologiques ne sont pas
visibles parce que peut étre la dissection est mal faite (Figure 56c¢).

Le pont de I’épiphalle est arqué, court et gros et porte a ses deux extrémités deux courts
ancorae qui portent chacun une dent trés aiguisée sous laquelle il existe deux expansions
latérales ou deux prolongements bien développés sous forme de deux tubercules qui se
distinguent par des apex arrondis. Sous I’ensemble « ancorae-dent-tubercule » sont accrochés
de chaque cbté un genre de réceptacle ou poche a extrémités arrondies. Les lophi ont la forme
d’un sabot a pointe arrondie. Chaque lophi est pourvu d’une bosse sur le contour externe et

d’une sclérite située sur le coté interne du contour (Figure 56d).
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Figure 56. Dociostaurus jagoi jagoi

(a) vue générale; (b) plaque supra-anale; (c) plague sous-génitale; (d) Epiphalle.
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15.18. Ochrilidia filicornis (Figure 57a)

La plaque supra-anale est aussi longue que large, elle est concave a son extrémité
antérieure et droite a son extrémité postérieure. Elle se caractérise par la présence de deux
fentes longitudinales paralleles qui atteignent le tiers de la plaque supra anale. Les cerques
sont courts et sont pointus a leur extrémité (Figure 57b). La plague sous-génitale est allongée,
conique et a apex anguleux. Elle ne montre pas des caractéres morphologiques qui nous
permettent de différencier les especes (Figure 57c).

Le pont de I’épiphalle est recourbé, mince et long ; il est pourvu d’une dépression a
chacune de ses extrémités. Il porte deux ancorae anguleux et incurvés a son apex. Les plaques
latérales sont munies de trois dents dont celle du milieu est grande et bien aiguisée. Il existe
également une dent trés pointue situee du cote interne de chacune des plaques. Les lophi sont
étroits a leur partie antérieure, puis s’¢largissent avant de se rétrécir a leur partie postérieure.

I1'y a une cloison dans le tiers supérieur qui divise le lophi en deux lobes (Figure 57d).
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Figure 57. Ochrilidia filicornis

(a) vue générale; (b) plaque supra-anale; (c) plague sous-génitale; (d) Epiphalle.
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15.19.Truxalis annulata (Figure 58a)

La plaque supra-anale est aussi longue que large ; de couleur noire, elle est en forme de
losange et Iégérement arrondie & ses deux extrémités supérieure et inférieure. Les cerques sont
filiformes et longs (Figure 58b). La plaque supra-anale ressemble a celle de O.filicornis. La
plague sous-génitale est plus longue que large se caractérise par une partie antérieure ayant
une forte concavité. Son extrémité postérieure se termine par un prolongement en forme
d’aiguillon (Figure 58c).

Le pont de I’épiphalle est droit, et ayant une légére dépression vue d’en haut. Les ancorae
sont robustes, recourbés et €elargis a leurs bases et se terminent par des apex tres pointus. Il
existe deux sclérites de forme circulaire qui se logent dans la partie supérieure des plaques
latérales a cotés des ancorae. Celle-ci sont assez développées et se distingue par une
ramification ou bifurcation : I'une trés élargie en forme d’entonnoir et I’autre étant un tube
étroit. Les lophi sont trés développés et se reconnaissent grace a leur forme d’un grain

d’haricot (Figure 58d).
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Figure 58. Truxalis annulata
(a) vue générale; (b) plaque supra-anale; (c) plague sous-génitale; (d) Epiphalle.
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15.20. Ocneridia volxemii (Figure 59a)

La plaque supra-anale est large et renflée en son milieu ; elle est entourée par deux bandes
claires convergentes au début avant de devenir divergentes de chaque coté du renflement. La
premiére bande se rétrécit puis s’arrondit vers son extrémité supérieure qui se reconnait grace
a sa coloration sombre alors que la deuxiéme courte, petite et étroite donne I’aspect d’une
dent apparait en plus clair. Les bandes latérales et les renflements au milieu de la plaque
donnent une forme elliptique. Les cerques sont trés petits et a peine visible avec des
extrémités pointues (Figure 59b). La plaque sous-génitale est longue et conique, elle se scinde
en deux partie distinctes : L’une quadrangulaire séparée par une bande noire et I’autre partie
de forme quadrangulaire également, mais elle devient anguleuse par la suite & son extrémité
postérieure (Figure 59c).

L’epiphalle se distingue par un pont robuste et large qui montre en son milieu, dans sa
partie supérieure une toute petite dent et dans sa partie inférieure une convexité ou renflement
formant une sorte de bosse. Les ancorae de couleur foncée, légérement incurvés possedent des
apex bien aiguisés ou pointus. Les plaques latérales sont ovales tandis que les lophi
apparaissent comme des tubes réticulés (Figure 59d).
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Figure 59. Ocneridia volxemii

(a) vue générale; (b) plaque supra-anale; (c) plague sous-génitale; (d) Epiphalle.
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15.21.Pamphagus elephas (Figure 60a)

La plaque supra-anale est longue, elle se rétrécit en allant vers 1’extrémité postérieure qui
est légérement pointue comme une dent. Il existe une fente plus ou moins large qui commence
a partir de la partie antérieure (base de la plaque), puis se rétrécit progressivement avant
d’aboutir au milieu de la plaque a son extrémité postérieure, les cerques sont courts et petits a
apex pointus (Figure 60b). La plaque sous-génitale est plus large que longue et de forme
triangulaire. Elle est scindée en deux parties distinctes par une bande longitudinale foncée ou
chacune des parties comprennent une ornementation triangulaire (Figure 60c).

L’epiphalle est large et les ancorae sont excessivement filiformes a apex pointus. Sous les
ancorae et de part et d’autre de ceux-ci sont disposées des dents d’une maniére ordonnée :
trois sur chacun des deux processus postéro-latéraux. Ces dents sont triangulaires, de couleur

marron foncé et se terminent par des apex en pointes (Figure 60d).
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Figure 60. Pamphagus elephas

(a) vue générale; (b) plague supra-anale; (c) plague sous-génitale; (d) Epiphalle.
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Il. DISCUSSION

Les 30 espéces de Caeliferes inventoriées en Kabylie des Babors représentent 30,6% de la
faune orthoptérique Caelifére en Algérie (Louveaux et al., 2013). Cette richesse importante
peut étre expliquée pour une large part par les conditions écologiques exceptionnelles de la
région qui est parmi les plus diversifiée en Algérie (Benzara 2004).

Selon les différentes origines citées par Ihsan (1989), Les genres de la faune orthoptérique de
la Kabylie des Babors sont les suivants :

Genres Meéditerranéens : 11 s’agit de Calliptamus, Dociostaurus, Oedipoda, Sphingonotus,
Pamphagus, Omocestus, Ocneridia et Paratettix. Ils représentent 44,44% des genres recensés.
Genres Ethiopiens: Ce sont Acrida, Acrotylus, Aiolopus, Anacridium, Eyprepocnemis,
Heteracris, Ochrilidia, Pyrgomorpha, Truxalis. lls représentent 50% des genres recenses.
Genres Angariens : C’est le cas de Locusta. Il représente 5,55% des genres recenses.

Nos résultats sont en accord avec ceux de Bounechada (2006), Sirin et al., (2010), Sergeev
(2011), Seino et al., (2013), Hamadi & Doumandji-Mitiche (2014), Antonotas et al., (2014),
Arya et al., (2015), Sofrane (2014), Samejo et al., (2016), Hockrich et al., (2016), Kekeunou
et al., (2017), Bouguessa (2019) qui ont noté aussi une richesse importante des Acrididae.
Ceci peut étre expliqué par le nombre important de sous-familles et espéces appartenant a
cette famille. De son c6te, Kariuki et al., (2019) attribuent cette richesse au régime polyphage
des espéeces appartenant a cette famille et qui fait qu’ils peuvent se nourrir d’une large gamme
de plantes.

Kemp et al., (1990) suggérent que le type d’habitat affecte la présence d’espéces ainsi que
leur abondances relatives. En effet, Sun et al., (2015) signalent que I’abondance relative
d’espéces la plus élevée est notée niveau des paturages des montagnes alors que la plus faible
est observée au niveau des marécages alpins. De son coté, Joern (1982) note que I’abondance
relative des especes est faible dans les crétes et terrains en pente par rapport a la vallée. Dans
le méme ordre d’idées, Capello et al., (2013) suggerent que les acridiens sont plus abondants
dans la vallée.

Nous avons observé une prédominance des Oedipodinae et des Gomphocerinae par rapport
aux autres sous familles. Ceci a été notée également par Hassani et al., (2010), Moussi (2012)
et Bouguessa (2019).

La richesse totale ainsi que la richesse moyenne sont plus importantes dans les milieux
naturels (friches) que dans les milieux anthropisés (milieux cultivés) tout comme la diversité

et I’équitabilité. Bounechada (2006) signale que les milieux naturels tels que les friches sont
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les milieux les plus recherchés par les Orthoptéres dans la région de Sétif. Il est connu en fait
que les friches offrent des conditions écologiques favorables a la vie de tous les groupes
zoologiques en général et des acridiens en particulier du fait qu’ils sont moins perturbés par
I’activité humaine et sont riches en espéces végétales (Dajoz, 1985). Par contre, les milieux
instables et ¢’est le cas des milieux cultivés et a un degré moindre les jachéres ou le paturage
constitue un séricux handicap pour l’installation des animaux (Doumandji et al., 1993).
Quoiqu’il en soit, il apparait clairement que les indices de diversité les plus élevés
correspondent aux richesses totales les plus fortes.

Blondel (1986) signale qu’il faut prendre en compte les valeurs de I’indice de diversité de
Shannon et celui d’équitabilité de Piélou d’une maniere synchrone pour apprécier 1’état d’un
milieu. De son c6té, Marcon (2015) note que la diversité maximale est atteinte lorsque les
différentes especes sont réparties équitablement.

Dajoz (1971) souligne que la diversité est conditionnée par la stabilité du milieu et les facteurs
climatiques. Lorsque les conditions de vie du milieu sont favorables on rencontre beaucoup
d’espéces et chacune d’entre elles est représentée par un faible effectif, ’indice de diversité
est alors élevé. En revanche, quand les conditions de vie du milieu sont défavorables, on
rencontre un petit nombre d’espéces et chacune d’entre elles est représentée par un grand
nombre d’individus, I’indice de diversité est alors faible. Faurie et al., (2008) signalent que les
valeurs faibles de cet indice, inférieures a 1,5 bits, sont associées a des peuplements dominés
par une ou quelques espéces.

Concernant la constance, la présence des especes acridiennes dans un milieu est conditionnée
par la température, ’humidité et la nature du tapis végétal, ceci est d’autant plus important
pour le développement des ceufs et des larves. Les valeurs de la constance d’une espéce
donnée varient d’une zone a une autre et varient aussi d’une espéce a une autre au sein de la
méme zone. Selon Dajoz (1985), les especes constantes et omniprésentes sont dominantes et
ont plus de nourriture et une étendue plus vaste. En effet, Calliptamus barbarus se distingue
des autres especes du fait qu’elle est constante dans les zones Ouest et Sud et réguliere dans la
zone Est. Aiolopus strepens se distingue aussi car elle est constante dans les zones Sud et Est
et réguliére dans la zone Est. Pezotettix giornae est constante dans la zone Sud et réguliere
dans les zones Ouest et Est. Oedipoda caerulescens sulfurescens est constante dans la zone
Ouest et réguliere dans les zones Sud et Est. Oedipoda fuscocincta est réguliére dans les trois

Z0ones.
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Pour ce qui est de I’effet de Ialtitude sur I’abondance et la diversité des especes acridiennes,
certains auteurs tel que (Joern, 2005) signale que la richesse spécifique est déterminée par une
relation complexe entre les facteurs externes tels que la le climat et la végétation et des
facteurs internes tel que la dynamique des populations. Elle varie vraisemblablement avec
I’altitude, elle diminue au fur et a mesure qu’on monte et que les variations climatiques avec
laltitude influencent la richesse spécifique des organismes ainsi que leur répartition.
(Whittaker et al., 2001). Franzen & Dieker (2014) ont noté une richesse spécifique faible
d’arthropodes dans les hautes altitudes de 1’arctique a cause des températures basses, des
longues périodes de neige et de glace, des vents violents et du manque de la végétation.
Déclinaison observée aussi au Panama (Wolda, 1987), dans les montagnes Suisses (Wettstein
& Schmid, 1999), au Népal (Grytnes & vetaas, 2002) et au Maroc (Benjelloun et al, 2014).
Bien que la variation est extrémement faible, nos résultats concordent avec ceux de Boitier
(2005) qui affirme qu’en France la richesse spécifique est maximale dans les zones a altitude
intermédiaire et que les especes hygrophiles sont rares dans les zones a haute altitude, faute de
milieux adéquats.

Sun et al., (2015) ont noté une richesse spécifique importante dans les basses altitudes par
rapport aux altitudes élevées en Chine et expliquent cette richesse a la plus large gamme
d’habitats permettant a beaucoup d’especes de coexister.

Oedipoda caerulescens sulfurescens, Aiolopus strepens et Oedipoda fuscocincta sont
constantes dans les trois milieux a différentes altitudes, tandis que Calliptamus barbarus,
Pezotettix giornae, Ochrilidia filicornis et Dociostaurus jagoi jagoi sont constantes dans deux
des trois milieux. Damerdji & Cheikh-Mouloud (2004) ont noté que Oedipoda caerulescens
sulfurescens est la seule espece constante dans différents milieux a Tlemcen, Hamadi &
Doumandji-Mitiche (2014) ont également noté que cette espéce est constante avec Aiolopus
strepens dans I’Algérois. De son coté, Allal-Benfekih (2006) a observé des fréquences
maximales de Locusta migratoria cinerascens dans les zones situées le subhumide et
I’humide a hiver doux.

Selon Janniche (2012), I’indice de diversité de Shannon donne un poids plus important aux
especes rares, contrairement a 1I’indice de diversité de Simpson qui donne plus de poids aux
espéces communes. L’indice de diversité de Shannon-Weaver était supérieur & 2.0 bits pour
les trios altitudes alors que celui de Simpson était supérieur a 0.8, ceci indique que la région

posséde une importante diversité orthoptérique.
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La diversité est conditionnée par la stabilité du milieu et les facteurs climatiques. Lorsque les
conditions de vie du milieu sont favorables, il y a beaucoup d’espéces qui sont représentées
par un faible effectif, I’indice de diversité est alors élevé. En revanche, quand les conditions
de vie du milieu sont défavorables, il y a un peu nombre d’especes qui sont représentées par
un grand nombre d’individus, I’indice de diversité est alors faible. Les valeurs faibles de
I’indice de diversité c’est a dire inférieur a 1,5 bits, le peuplement est dominé par un ou
quelques par une ou quelques espéces. Des valeurs élevées des indices de diversité indiquent
la distribution des espéces est en équilibre (Faurie et al., 2008). Quand I’equitabilité est
proche de 1 on dit que le peuplement en équilibre et quand 1’équitabilité tend vers o on dit que
la distribution d’abondance est fortement hiérarchisée. NOS chiffres montrent que I’indice
d’équitabilité est élevé au niveau des trois stations d’étude (> 0.80), ce qui correspond a des
communautés équitablement distribuées.

Parmi les modeles écologiques documentés il y a la relation entre la diversité des insectes et
I’altitude, trois schémas généraux émergent: un déclin de la richesse en especes avec
I’augmentation de ’altitude (Stevens, 1992), une relation en forme de bosse avec un pic de
diversité aux altitudes intermédiaires (Rahbek, 1995), ou bien une augmentation de la richesse
en especes avec la diminution de I’altitude. Cette derniére tendance semble étre phénomene
global (Randall, 1982 ; Price et al, 1998). Nos résultats sont en accord avec le deuxieme
modeéle. Plusieurs hypothéses ont été proposées pour expliquer ces variations (Lomolino,
2001). Les changements des conditions environnementales qui sont associées aux variations
de I’altitude sont connus et largement prévisibles. Au fur et a mesure que I’altitude augmente,
la température et la pression atmosphérique diminuent. L’abondance et la diversité des
différents groupes d’arthropodes pourraient, en raison de ces changements environnementaux,
changer avec I’augmentation de I’altitude, bien que les réponses varient d’un taxon a un autre.
Certains groupes d’espeéces peuvent étre largement répartis le long d’un gradient d’altitude,
tandis que d’autres ne le peuvent pas (Boulter et al, 2011).

La littérature parlant de la réaction des insectes aux changements environnementaux selon les
gradients d’altitude est diverse. Whittaker et al., (2001) ont noté que les différences de la
diversité acridienne peut étre expliquée par les différences des conditions écologiques causées
par les variations climatiques avec I’altitude et qui affectent la richesse spécifique des insectes
ainsi que leur distribution. Leur composition, abondance et sélection d’habitat changent le
long des gradients altitudinaux tels que la température, I’humidité, les précipitations et

I’intensité lumineuse (Whitman, 1987, Hodkinson, 2003). Les facteurs environnementaux
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affectent les biotopes et leur zonation altitudinale ou le climat acquiert un réle important
puisque la température et les précipitations peuvent restreindre le nombre d’especes pouvant
survivre a différentes altitudes (Peters et al, 2016). Ceci peut étre le résultat des limites
physiologiques de I’espece, ou la productivité restreinte qui limite la taille des populations et
le nombre des individus (Hawkins et al., 2003).

Alexander & Hilliard (1969) ont suggéré que la diversité spécifique la plus élevée est
mentionnée aux milieux a basse altitude, et que cette diversité diminue avec I’augmentation
de I’altitude aux monts Rocky au nord des USA. Cette tendance a été observee aussi par
Claridge & Singharo (1978). Lara et al., (2002) et Kristin et al., (2019) ont confirmé une
corrélation négative entre la richesse spécifique et 1’augmentation en altitude. Sun et al.,
(2015) ont noté une richesse spécifique importante aux milieu a basse altitude qui offrent une
gamme variée d’habitats ou plusieurs espéces peuvent coexister, comparativement aux
milieux a haute altitude. Bien que la variation est extrémement faible, nos résultats
concordent avec ceux de Gagne (1979) a Hawaii, McCoy (1990) aux USA et Boitier (2005)
qui affirme qu’en France la richesse spécifique est maximale dans les zones a altitude
intermédiaire et que les especes hygrophiles sont rares dans les zones a haute altitude, faute de
milieux adéquats. Leksono et al., (2017) ont trouvé que I’altitude a un effet significatif sur
I’abondance des Odonates et pas sur la richesse spécifique et la diversite.

Plusieurs hypothéses ont été suggérée pour expliquer le pic de richesse spécifique en milieux
a altitudes intermediaires : la premiere hypothese est appelée “ends are bad”, elle stipule que
la distribution des insectes est limitée par la sévérité du climat et la réduction de la
disponibilité de ressources en hautes altitudes et par la sévérité du climat aussi et la prédation
en basses altitudes (McCoy, 1990). Les conditions environnementales défavorables en hautes
altitudes conduisent a une diminution de la diversité (Stevens, 1992).

La deuxiéme hypothése est appelée “middle is good”, elle suggere que la productivité est
élevée en milieux intermédiaires a cause de la photosynthese importante et la respiration
faible des plantes (Janzen et al., 1976). McCoy (1990) attribue les pics de richesse observés
aux moyennes altitudes aux perturbations existant aux milieux a basse altitude.

La troisiéme hypothése indique qu’en basse altitude il y a plus de dérangement qui conduit a
une réduction de la diversité.

La quatrieme hypothése relie directement la richesse spécifique le long de I’altitude a la
productivité : au fur et a mesure que la productivité augmente, la diversité augmente puis

diminue, donnant un modeéle en forme de bosse (Rosenweig & Abramsky, 1993). En plus, les
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facteurs de I’environnement liés a I’altitude exercent une influence dominante sur la diversité
des espéces qui changent principalement en fonction des changements de la température et
des précipitations (Stevens, 1992). Les especes possédant un pic de richesse aux milieux
intermédiaires sont des espéces qui possédent de larges tolérances environnementales leur
permettant d’étendre leurs distributions et de couvrir tout ces milieux. Cette dernicre
hypothese a incité les biogéographes écologiques a admettre que la richesse spécifique dans
un milieu donné ne dépend pas exclusivement de la nature de ce milieu mais aussi de la
distribution a grande échelle des conditions environnementales qui déterminent
I’emplacement et la taille des aires de répartition des especes (Connolly, 2005).

Le modele de distribution géométrique (ou modele de Motomora) est observé au milieu a
moyenne altitude. Ce modele caractérise des communautés relativement pauvres et ou la
compétition est importante. 1l caractérise aussi les écosystémes exposes aux perturbations
anthropiques et il suppose que les especes arrivent a intervalles de temps réguliers et
sequestrent une fraction constante des ressources restantes (Hughes, 1986).

Le modéle de distribution de baton brisé observé en basse et haute altitude est 1'un des
modeéles de partitionnement unidimensionnel des ressources ou chaque espece qui rentre dans
I’assemblage prend une fraction aléatoire des ressources laissées par les especes qui I'ont
précédé (Tokeshi, 1990). Ce modele caractérise les écosystémes ou différentes especes
colonisent et partagent une seule ressources simultanément et aléatoirement (Frontier et al.,
2008). Il peut étre également interprété comme un modele de colonisation séquentielle ou
chaque espéce envahit au hasard une certaine proportion de la niche des espéces déja
installées. Pour ces dernicres, la probabilité d’invasion par un colonisateur est proportionnelle
a la fraction d’espace de niche que cette espéce a déja séquestré. Chaque espece peut voir son
abondance réduite par I’arrivée d’un envahisseur, cependant les especes communes sont plus
sensibles a I’invasion que les espéces rares (Tokeshi, 1990). Il est a noter que le modele log-
normal qui n’a pas été observé durant notre étude refléte une situation intermédiaire entre le
modeéle de distribution géométrique et celui du baton brisé (Soares et al., 2010). Kekeunou et
al., 2017 ont rapporté que la communauté acridienne au Cameroun a adopté le modele log-
normal qui caractérise les communautés peu abondantes, stressées ou pionnieres et ou les
especes arrivent a des intervalles de temps aléatoires et séquestrent et devancent une fraction
constante des ressources restantes (May, 1975). Ces différences observées peuvent étre
expliquées par les différences de la composition des communautés acridiennes de 1’ Algérie et

celles du Cameroun.
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L'équitabilité varie entre 0 et 1, elle tend vers 0 quand la quasi totalité des effectifs correspond
a une seule espéce du peuplement et tend vers 1 lorsque chacune des especes est représentée
par le méme nombre d’individus (Ramade, 1994). En effet nos résultats montrent que
I’équitabilité est proche de let que les espeéces sont représentées sensiblement par un méme
nombre d’individus, ce qui implique donc que le milieu est en équilibre. Dans le cas contraire,
c’est a dire quand il existe une ou deux espéces qui dominent le peuplement, le peuplement
est par conséquent en déséquilibre. Les chiffres montrent aussi que le milieu a moyenne
altitude est le plus diversifi€¢ du moment qu’il marque la valeur la plus ¢levée de I’indice de
diversité de Shannon (2,86 bits), contre 2,61 bits pour le milieu a haute altitude et 2,51 bits
pour le milieu a basse altitude. L’équitabilité la plus élevée est signalée dans le milieu a basse
altitude (0,68 bits), contre 0,64 bits pour la station a moyenne altitude et 0,62 bits pour la
station a haute altitude. Ce qui correspond a un peuplement acridien équilibrée. Daniel et
Meyers (1995) signalent que la diversité des insectes ainsi que leur abondance augmentent
progressivement avec les températures élevées. Mekkioui et Mesli (2010) signalent que les
indices de diversité augmentent progressivement pendant le printemps, atteignent des valeurs
maximales en été puis diminuent progressivement en automne. Bonnet et al., 1997 et
Mariottini et al., 2013 notent une relation positive entre la richesse végétale et la diversité
orthoptérique et que les valeurs élevees de cet indice sont observées dans les milieux qui
abritent plus d’espéces végétales.

L’analyse factorielle des correspondances a pour objectif de résumer les informations d’un
tableau et de décrire le maximum d’informations d’un tableau sous forme graphique (Dervin,
1992).

Les espéces du premier groupe sont hygrophiles, ce qui explique leur présence dans la station
a basse altitude qui bénéficie d’un climat plus humide du fait de sa proximité de la mer. En
effet, Paratettix meridionalis fréquente les milieux humides en France notamment les bords
des plans d’ecau (Duhazé & Bonifait, 2014). Dans le méme ordre d’idées, Eyprepocnemis
plorans est hygro-mésophile alors qu’Heteracris annulosua est méso-xérophile, phytophile et
se rencontre dans les d’oueds (Lecoq, 1989). Ces deux derniéres especes ont été observées
dans le site de basse altitude. En fait, E.plorans trouve refuge dans les tiges de Juncus effusus
et de Nerium oleander alors que H.annulosa fréquente Dittrichia viscosa.

Les especes acridiennes du deuxieme groupe possedent une large valence écologique et
peuvent coloniser plusieurs biotopes. Voisin (1986) suggéere que les acridiens présentent des

préférences écologiques diverses, certaines especes présentent un habitat écologique étendu,
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ce qui fait que ces especes peuvent s’adapter a des changements de grande amplitude des
facteurs écologiques, en revanche d’autres espéces présentent une niche écologique étroite et
une faible capacité d’adaptation aux variations des facteurs du milieu, ce qui fait que ces
espéces ne peuvent se développer que dans certains milieux tres spécifiques. Le site de
moyenne altitude se distingue par une richesse appréciable qui peut s’expliquer par sa
situation intermédiaire entre les sites de haute et basse, ce qui fait d’elle une zone de transition
dans laquelle sont réunis les facteurs écologiques favorables a beaucoup d’espéces
acridiennes. A titre d’exemple, Locusta migratoria, méso-hygrophile et graminicole pond
dans les sols humidifiés des zones décrues et se perche sur les tiges du mais Zea mais (Popov
et al., 1990).

Acrotylus patruelis, espece pionniére et typiquement méditerranéenne (Sardet et al., 2005),
préfére les endroits sableux et rocailleux (Bellmann & Luquet, 1995), Elle vit aussi dans les
milieux xérothermiques ras tels que les dunes, les pelouses paturées, les rocailles, les plages et
les dunes littorales, mais elle peut aussi monter jusqu’a une altitude de 1040 m (Braud et al,
2002).

Dans le troisieme groupe, Ocneridia volxemii vit sur les hauts plateaux (Chopard, 1943). Son
association avec Ocneridia nigropunctata est due a la présence des champs de blé ou elle
pullule et cause des degats parfois importants aux céréales. Benkennana (2012) signale la
présence de ces trois especes dans les hauteurs de Batna et Khenchela.

On sait que la température de ’air diminue a partir du niveau de la mer jusqu’a une élévation
de 3000 m de 18°C, ce qui correspond a une diminution de 0,6°C a chaque 100 m d’altitude
(McCain & Grytnes, 2010), ce qui provoque un appauvrissement en raison de la baisse de la
température d’autant plus que 1’on sait que beaucoup d’acridiens d’Algérie sont mésophiles et
xérophiles.

L’¢étude de la corrélation entre les la richesse spécifique en especes acridiennes et 1’altitude et
entre ’abondance des espéces acridiennes montre que la a corrélation est significative mais
elle reste relativement faible et sa tendance est positive. Le méme résultat a été noté par Sirin
et al, (2010) au sud de La Turquie ou le test de corrélation de Spearman n’indique pas de
corrélation entre la diversité acridienne et 1’altitude, et que cette diversité montre une courbe
avec un pic au milieu. Ils ont noté aussi que 1’abondance la plus élevée est enregistrée au
niveau du milieu a moyenne altitude, la plus basse est observée au milieu a haute altitude

alors que I’abondance intermédiaire est enregistrée au milieu a basse altitude.
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Les plaques sous-génitales et supra-anales sont considérées comme les parties externes des
génitalia males tandis que I’épiphalle fait partic des génitalia internes (Kumar et al., 2014).
Chez les Acridoidea, beaucoup d’espéces posseédent des structures génitales différentes les
unes des autres (Song, 2004). 1l est a noter que les plaques supra-anales sont triangulaires et
les sous-génitales sont coniques mais en réalité elles varient d’une espéce a une autre (Kumar
et al., 2014). Celles-ci constituent, en effet, des caractéres morphologiques importants ou
plusieurs espéces peuvent étre identifiées de maniére slre a partir de la forme de ces plaques.
Pour ce qui est des plaques sous-génitales et supra-anales, notre étude confirme qu’elles
représentent des clés de détermination trés importantes surtout les supra-anales. En effet
plusieurs especes peuvent étre identifiées de maniére sire a partir de la forme de ces plaques.
Nous avons classé les espéces en trois groupes selon les particularités des plaques supra-
anales ou des plaques sous-génitales.
- Les especes a plaques supra-anales particulieres

Anacridium aegyptium possede une plague supra-anale caractéristique par ses trois petits
lobes a son extrémité postérieure.
Truxalis annulata se distingue par une plaque supra-anale en forme de losange carrée et de
couleur noire. La plague sous-génitale est trés petite et se termine par une aiguille.
Ocneridia volxemii peut étre distinguée facilement a partir de sa plaque supra-anale qui est
large et renflée en son milieu.
Acrida turrita possede des plaques ne ressemblant guére a celles observées chez Aiolopus
strepens et A. puissanti en dépit de leur appartenance a la méme sous-famille. Sa plaque
supra-anale est presque triangulaire et se termine par un apex pointu.
La plaque supra-anale de Calliptamus barbarus est particuliere avec sa forme triangulaire a
apex trés pointu. Celle d’Ochrilidia filicornis est caractéristique par la présence de deux
fentes longitudinales paralléeles qui atteignent le tiers de la plaque supra anale.
La plaque supra-anale de Thalpomena algeriana est triangulaire et elle est parcourue par une
bande longitudinale sombre et une cloison transversale foncée, ce qui la divise en deux
parties.
Dociostaurus jagoi jagoi posséde une plaque supra-anale un peu particuliere avec son
caractere légérement aplati sur sa partie antérieure ainsi que sur ses cotés latéraux.
Pezotettix giornae peut elle aussi étre distinguée facilement a partir de sa plaque supra-anale
qui présente une grande concavité qui commence de la base de la plague et se termine a son

extrémité.
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Aiolopus strepens et A. puissanti possédent eux aussi des plaques similaires, en effet la
plaque supra-anale apparait divisée en deux parties, la partie supérieure sous forme
rectangulaire avec un sillon longitudinal qui la découpe horizontalement en deux parties
égales. La partie inférieure sous forme triangulaire se terminant par un bout légerement pointu
et possédant deux creux verticaux et paralléles. L’apex est conique et obtus.

Les especes a plaques sous-génitales particuliéres

Locusta migratoria posséde une plaque sous-génitale particuliére avec son extrémité aigue.
Acrida turrita possede elle aussi une plaque sous-génitale un peu particuliére qui se termine a
sa base par une remarquable aiguille.

Anacridium aegyptium possede une plaque sous-génitale qui se distingue par la présence de
trois prolongements en forme de doigt & son extrémité postérieure.

Truxalis annulata se distingue par une plaque sous-génitale tres petite et qui se termine par
une aiguille.

Pour ce qui est de I’épiphalle, nous pouvons faire des suggestions concernant les familles et
sous-familles. La famille des Pamphagidae apparait comme étant la famille la plus primitive
car I’épiphalle est simple et dépourvu d’appendices. En effet, 1’épiphalle d’Ocneridia volxemii
qui représente les Pamphaginae se distingue par un pont robuste et large qui montre en son
milieu, dans sa partie supérieure une toute petite dent et dans sa partie inférieure une
convexité ou renflement formant une sorte de bosse.

La famille des Acrididae apparait comme étant la famille la plus développée par 1’épiphalle
qui est bien développé et qui est pourvu de plusieurs appendices. Usmani (2009) a signalé que
les caracteres les plus important pouvant distinguer les sous-familles les unes des autres sont :
la présence ou I’absence des ancorae, la largeur du pont de I’épiphalle, et la forme des lophi
s’ils sont bi ou trilobés.

Anacridium aegyptium se distingue par des ancorae longs, spiralé a leur base et comprennent
une ride chacun, et les lophi qui sont coniques, creux a leur extrémité postérieure, a ouverture
large et a extrémités postérieures se rétrécissant au fur et a mesure pour devenir pointues.
L’¢épiphalle de Calliptamus barbarus est caractéristique par ses ancorae antérieurs tres
développés qui ont des extrémités tres pointues et une base élargie. Ces ancorae sont séparés
par une importante convexité. La partie postérieure porte également deux ancorae de petite
taille et separés par une suréelévation en forme de dents.

Pezotettix giornae est caractéristique par ses lophi qui sont trés grands et arrondis a leur base,

et se distinguent chacun par un sinus latéral de chaque cété de celui-ci. 1l existe deux
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remarquables tubercules et deux excroissances sur les deux cotés internes des plaques
latérales laissant apparaitre une grande concavité.

Acrotylus insubricus, Acrotylus longipes et Acrotylus Patruelis posseédent des épiphalles qui
se ressemblent beaucoup. En effet, le pont de I’épiphalle est long mais il est légérement
courbé chez Acrotylus Patruelis, délimité en son milieu par deux carénes chez Acrotylus
longipes et légérement élargi a ses deux extrémités chez Acrotylus insubricus .

Song (2004) a noté que 1’épiphalle de S. gragaria et celui de S. americana sont tres similaires
et different de celui de Locusta. Il a noté aussi que malgré la taille de I’insecte est similaire
entre Schistocerca et Locusta mais 1’épiphalle de Locusta est trois fois plus grand que celui
de Schistocerca.

Truxalis annulata possede un épiphalle qui se caractérise par 1’existence de deux sclérites
circulaire qui se logent dans la partie supérieure des plaques latérales a cotés des ancorae. Les
lophi sont trés développés et se reconnaissent grace a leur forme d’un grain d’haricot.

I est a noter que I’épiphalle d’Acrida turrita ne ressemble guere a celui d’Adiolopus strepens
et A. puissanti en depit de leur appartenance a la méme sous-famille, celui de ces deux

derniéres espéces ressemble beaucoup a celui observé chez les Oedipodinae.
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Conclusion

Le recensement de la faune orthoptérique a montré la présence de 30 espéces appartenant aux
Acridinae, Eyprepocnemidinae, Calliptaminae, Pezotettiginae, Cyrtacanthacridinae,
Gomphocerinae, Oedipodinae, Truxalinae, Pamphaginae, Pyrgomorphinae et Acrydiinae. Les
Acriddiae est de loin la famille la plus riche es espéces.

- Les Oedipodinae et les Gomphocerinae prédominent avec respectivement 9 et 4 espéces. Les
pezotettiginae, Cyrtacanthacridinae, les Pyrgomorphinae et Tetriginae sont les moins
représentés avec une seule espece chacune.

-Les richesses totale et moyenne sont faibles dans les milieux cultivés qui sont des milieux
anthropisés, et importantes dans les milieux vallée et friche qui sont des milieux stables et
moins perturbés par les activités humaines.

- La diversité est importante dans les milieux naturels non affectés par les activités humaines
(les vallées et les friches), tandis qu’elle est faible dans les milieux cultivés.

- Les valeurs de 1’équitabilité sont supérieures a 0,5 et tendent vers 1 pour ’ensemble des neuf
stations d’étude, ceci traduit une distribution d’abondance équilibrée.

- Calliptamus barbarus se distingue des autres espéces du fait qu’elle est constante dans
toutes les stations d’étude, Aiolopus strepens et Pezotettix giornae se distinguent aussi
puisqu’elles sont constantes dans huit des neuf stations. Oedipoda fuscocincta et Oedipoda
caerulescens sulfurescens sont constantes dans sept des neuf stations.

Les valeurs de la matrice de similarit¢ montrent que la plus grande similarité est observée
dans la paire Ouest et Est ou on a enregistré la valeur les plus élevée alors que la zone Sud est
tres éloignée de la zone Ouest, ce qui entraine que celles-ci sont dissemblables. La « zone
Est » bien qu’elle soit proche de celle du sud posséde peu de ressemblance du point de vue
acridofaune dans la mesure ou la valeur enregistrée est faible.

L’étude de I’effet de I’altitude sur la diversité et I’abondance acridiennes au niveau de trois
stations dans la région de Jijel montre que la richesse spécifique la plus élevée est enregistrée
dans la station a moyenne altitude par rapport aux stations basse et haute altitude. Les
Acrididae sont de loin les plus fréquents puisqu’ils marquent les valeurs les plus élevées de
I’abondance relative. Concernant les sous-familles, ce sont les Oedipodinae, les Acridinae et
les Eyprepocnemidinae qui sont les plus abondants.

L’AFC a permis de distinguer trois groupes d’acridiens selon I’altitude : un premier groupe
des especes acridiennes propres au milieu a faible altitude, un deuxieme groupe comprenant

les especes de moyenne altitude et un troisiéme groupe des especes de haute altitude, les
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chiffres montrent que I’altitude n’a pas d’effet sur la richesse et la diversité orthoptérique
puisque c’est le milieu a moyen altitude qui est le plus riche en espéces acridiennes.

Concernat les structures génitales, cette étude est la premiére en son genre sur les Caeliféres
en Algérie, elle nous a permis de rajouter ces structures, a savoir les plagues supra-anales et
sous-génitales et 1’épiphalle, comme clés d’identification qui sont d’une importance capitale
puisqu’elles permettent d’identifier de manicre stre les différentes espéces Caeliféres surtout
celles qui se ressemblent morphologiquement et ne sont pas affectées par les conditions du
milieu externe.

Les particularités observées au niveau des structures génitales étudiées nous a permis de
dresser une liste comprenant un groupe d’especes acridiennes identifiables de maniere siire a
partir de la plague supra-anale, un deuxieéme groupe identifiable a partir de la plague sous-
génitale et un troisieme groupe a partir de 1’épiphalle. Ceci rendra plus str I’identification des
espéces acridiennes en Algérie et éliminera les confusions existant au niveau des espéces qui
se ressemblent.

Pour ce qui est de I’épiphalle, les Pamphagidae possédent un épiphalle trés simple, dépourvu
d’appendices, formé par une seule piéce, par contre les Acrididae apparaissent plus
développée que les Pamphagidae puisque 1’épiphalle des espéces appartenant a cette famille
est pourvu de plusieurs appendices qui différent d’une espéce a une autre.

En dépit de 'originalité de ce travail, il reste toujours incomplet, mais nous envisageons faire
une description détaillée de toutes les espéces acridiennes de 1’Est du pays dans un premier
temps, puis élargir I’étude sur tout le territoire national et établir une carte de répartition de
ces especes. Nous envisageons aussi faire une étude de la faune acridienne d’Algérie en se
basant sur les techniques de biologie moléculaire et établir les liens existant entre les

différentes especes.
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Abstract

Grasshoppers (Orthoptera: Caelifera) diversity were studied in three sites at different altitude in Jijel district (North East
Algeria). The insects were captured with sweep net weekly from April to August 2016. It appears that 30 Grasshopper
species belonging to 4 families and 11 subfamilies were identified amongst 712 individuals. Acrididae species (25) were
the most frequent. The species richness was higher at medium altitude (23 species) and high altitude (22 species) than
at low altitude (18 species). Species abundance distribution fitted the Broken stick model at low and high altitude while it
fitted the Geometric or Motumura model at medium altitude. Grasshopper abundance increased with the altitude while
diversity was not correlated with increasing altitude since diversity indices values were high in medium altitude.

KEY WORDS: abundance, species richness, diversity, altitude, Caelifera, Jijel district

Introduction

Grasshoppers are of great importance as they can cause serious damage to crops. They are recognized as
important source of food for reptiles, amphibians, mammals and other arthropods (Doumandiji & Doumandji-
Mitiche, 1994) and birds (SiBachir et al., 2001) and are also important bio-indicators because of their specific
habitat preferences and sensibility to any changes in their habitats (Thomas, 2005, Guido & Gianelle, 2001;
Cigliano et al., 2011).

In Algeria, this insect group was studied initially by Chopard (1943). In the 1980s, the Department of
Agricultural and Forest Zoology of the Higher National School of Agronomy in Algiers became interested in
them and several studies have been conducted (Chara, 1987; Doumandji-Mitiche et al., 1991; Doumand;i
et al., 1992; 1993; Benzara, 2004; Ould-El-Hadj, 2004; Bounechada et al., 2006; Allal-Benfekih, 2006;
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Mesli, 2007; Benkennana, 2012; Moussi 2012; Rouibah 2017). Despite this, they are insufficiently known and
remain subject to much other research on a systematic, biological and ecological level. Kabylie of Babors has
not yet been to real fauna surveys, and even less of Orthopteran surveys despite its geographic, climatic,
botanical features which makes it an ecological virgin island. Currently, our knowledge of the diversity of this
region is poor excluding some plants (Gharzouli & Djellouli 2005) and animal groups such as birds
(Bellatreche, 1999; Bougaham & Moulai, 2014, Bougaham et al., 2019).

The main objective of this study is to carry out an ecological study in order to describe the composition and
structure of grasshoppers according to the altitude in this region after an inventory of the existing species and
determinate if species diversity is correlated with increasing altitude.

Jijel district has not yet been to real fauna surveys, and even less of Orthopteran surveys despite of its
geographic, climatic, botanical features which makes it an ecological virgin island. Currently, our knowledge
of the grasshopper diversity of this region is poor. Only few records about the grasshoppers of Jijel district
are available which are scatted throughout the literature with Tekkouk (2008) and Rouibah (2017).

Material and methods

Study area

Three sites of different altitude were selected in Jijel district in the Northern East of Algeria: Kaous, Djimla,
and Ferdjioua (Fig. 1).

Mediterranean sea s
Algon ; P
lgérie - e ﬁ !
b ) & Kaous
A Ferdjioua

Sétif -
8 oF! Eulma
Bordj Bou. ™

Arreridj

Figure 1. Location of sampling sites

Site 1 (low altitude) is located in Kaous (36°46’13” N 5°48'49” E). It is a valley on a plane soil with sandy clay
texture, near the sea on an altitude of 60 m, the recovery rate is 60%; the most dominant plant species are
Dittrichia viscosa Greuter, 1973, Nerium oleander L, 1753, Juncus effuses L., 1753 and Anacyclus clavatus
(Desf.) Pers. 1807 (Fig. 2a).

Djimla site (medium altitude) (36°34'53” N 5°53'6” E) is a strub with silty clay soil, the altitude is about 600
m, exposed to the North-West, and the slope is 25%. The recovery rate is 60%. Dittrichia viscosa Greuter,
1973 Taraxacum officinale F.H. Wigg. 1780., Galactites tomentosus Moench 1794 and Hordeum murinum
L.1753 dominate the flora on this site (Fig. 2b).
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Ferdjioua site (high altitude) (36°24'32"N 5°56'45"E) is a cultivated area which culminates at 1100 m, soil is
silty without stones and the recovery rate is 80%. Triticum durum Desf.1798, Cynodon dactylon (L.) Pers.
1805, Bromus hordeaceus L. 1753 and Hordeum murinum L. 1753 are the dominant plants (Fig. 2c).

e b2

Figure 2. A - Kaous, low altitude; B - Djimla, midium altitude; C - Ferdjioua, high altitude.

Study design

Jijel is dominated by the Mediterranean climate (Meddour, 2010), which is characterized by hot and dry
summers and mild and rainy winter. Temperatures indicate a great homogeneity caused by the influence of
the sea. Annual average temperature range from 11.3°C to 26°C at site 1, from 6.9°C to 23.2°C at site 2,
and from 7.1°C to 24°C at site 3.The average rainfall is about 814 mm at site 1, 941 mm at site 2, and 673
mm at site 3 (O.N.M., 2016).

Sampling

A sampling of grasshoppers was carried out from April to August 2016, every week. We used a quadrats
method which consists on a predefined sampling surfaces of nine square meter, bounded by a string within
grasshoppers are captured by a sweep net with a diameter of 30 cm at the mouth and a beg length of 60 cm.
For each of three stations we performed five quadrats every week. Samples are made in the morning from 9
a.m. to 11 a.m. under sunny skies and light winds. The sampling period takes from 2 hours to 2 hours and a
half at each station.

Grasshopper identification

Acridian identification was performed using a binocular stereomicroscope and specialized keys of Chopard
(1943), Mestre (1988), http://acrinwafrica.mnhn.fr and http:/orthoptera.species.org. Specimens examined
during the study are deposited in a Higher National School of Agronomy, Department of Agricultural and
Forest Zoology, Zoology laboratory, El-Harrach, Algiers.

Data analysis

PAST 3.04 Software (Hammer et al., 2001) was used to calculate:

Relative abundance (RA% = 100pi) of each species (pi = ni / N: ni = number of individual of species i,
N = total number of individuals collected) (Zaime & Gautier, 1989).
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Occurrence frequency (FO): FO,(%o)= @, (Fo = 50%: constant species; 25% < Fo < 50%: accessory
species; Fo < 25%: accidental species); Ci = the number of sampling units containing the species i, K: total
number of sampling unit (Dajoz, 1971).

Shannon-Weaver index (H): H = — i zf: 1 P;In (Ramade, 1984).

v relative abundance for each species.

S: number of species.

Pielou index (J): J= —— (Blondel, 1979),
Hr:l]:ﬂ‘.&

H: Shannon-Weaver index.

H'max = log2 S

To establish the species abundance distribution model of the community studied (geometrics, log series,
broken stick or log-normal), four models are traditionally used to describe patterns of species abundance
(geometric series, log series, log-normal, and broken stick).

Whether the data were parametric or non-parametric was determined by applying Kolmogorov-Smirnov
(normality) test, the correlation between grasshopper diversity/abundance and plant diversity was determined
by performing a Spearman’s rank correlation test, those tests were performed using statistical package for
the social sciences (SPSS) version 10.0.

Other statistical tests such as Chi-square (x?) and Correspondence Factor Analysis (CFA) (Thibaut, 2002)
were also done with the help of XLStat software (Copyright © 2016 Addinsoft).

Results
The abundance, species richness and diversity of grasshopper across elevation

A total of 30 Caelifera species belonging to 4 families and 11 subfamilies were recorded amongst the 712
individuals collected in the Acrididea community of Jijel district in North East Algeria (Table I). The species
richness was higher at medium altitude (23 species) and high altitude (22 species) than at low altitude (18
species). This suggested that in Jijel, the species richness is not positive correlated to the increase of the
altitude. The family Acrididae was represented by 25 species (83.33%); while Pamphagidae was represented
by 3 species (10% of all species) and Pyrgomorphidae as well as Tetrigidae were monospecific (3.33%).
Amongst the 712 individuals captured, Acrididae were the most sampled and present at three sites with high
relative abundance: 98.91% in Kaous, 99.60% in Ferdjioua and 95.60% in Djimla (Table I). Abundances of
Pamphagidae, Pyrgomorphidae and Tetrigidae were low and did not exceed 2.56% (Table I). The number of
individuals increases with the altitude (184 at site 1 < IN < 273 at site 3), Oedipodiane was also richest in
species. Oedipoda caerelescens sulfurescens (Saussure, 1884) was the most abundant species (10.62% <
RA =10.86%), followed by Calliptamus barbarus (Costa, 1836) (6.52% < RA < 12.45%), Aiolopus strepens
(Latreille, 1804) (7.84% < RA < 9.89%), Pezotettix giornae (Rossi, 1794) (1.08% < RA < 13.55%) and O.
fuscocincta Lucas, 1845 (6.52 < RA <9.01%). The comparison between the individual numbers of different
grasshopper species according to the altitude of the site shows the existence of a high significant difference
(Xopbs = 276.2; ddl = 58; p<0.0001). In general, Acridian abundance increased with the altitude. By
considering each species, this general trend was maintain for Aiolopus strepens, Calliptamus barbarus, C.
wattenwylianus Pantel, 1896, Pezotettix giornae, Omocestus raymondi (Yersin, 1863), Ochrilidia filicornis
(Krauss, 1902), Dociostaurus jagoi jagoi Soltani, 1978, Thalpomena algeriana (Lucas, 1849), Pamphagus
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elephas (Linnaeus, 1758), Ocneridia volxemii (Bolivar, 1878), O. nigropunctata (Lucas, 1849), Pyrgomorpha
conica (Olivier, 1791). This trend was decreased for Acrida turrita (Linnaeus, 1758), Eyprepocnemis plorans
(Charpentier, 1825), Heteracris annulosa (Walker, 1870), H. littoralis (Rambur, 1838), Anacridium aegyptium
(Linnaeus, 1758), Acrotylus insubricus (Scopoli, 1786), Thalpomena algeriana (Lucas, 1849), Truxalis nasuta
(Linnaeus, 1758), T. annulata Thunberg, 1815, Paratettix meridionalis (Rambur, 1838), Aiolopus puissanti
Defaut, 2005, Omocestus lucasii (Brisout, 1850), A. patruelis (Herrich-Schaffer, 1838), A. longipes
(Charpentier, 1845), Oedipoda caerelescens sulfurescens, O. fuscocincta, Sphingonotus rubescens (Walker,
1870), S. azurescens (Rambur, 1838), and Locusta migratoria cinerascens (Reiche & Fairmaire, 1849).

Table I. Abundance of acridian species in three different altitude sites in Jijel district.

Low altitude (140m) Medium altitude (600m) High altitude (1090 m)
Acrididae (1)
Acrida turrita (Linnaeus, 1758) 10.86 (20) 2.35(6) 0.36 (1)
Aiolopus strepens (Latreille, 1804) 9.23(17) 7.84 (20) 9.89 (27)
Aiolopus puissanti Defaut, 2005 0(0) 1.96 (5) 0.36 (1)
Eyprepocnemis plorans (Charpentier, 1825) 20.65 (38) 117 (3) 1.09 (3)
Heteracris annulosa (Walker, 1870) 7.06 (13) 117 (3) 0(0)
Heteracris littoralis(Rambur, 1838) 1.08 (2) 0(0) 0(0)
Calliptamus barbarus (Costa, 1836) 6.52(12) 9.41(24) 12.45 (34)
Calliptamus wattenwylianus Pantel, 1896 0(0) 0(0) 1.83(5)
Pezotettix giornae (Rossi, 1794) 1.08 (2) 10.58 (27) 13.55(37)
Anacridium aegyptium (Linnaeus, 1764) 2.71(5) 117 (3) 0.73(2)
Omocestus lucasii (Brisout, 1850) 0.54 (1) 2.35(6) 0.73(2)
Omocestus raymondi(Yersin,1863) 0(0) 117 (3) 1.09 (3)
Ochrilidia filicornis (Krauss, 1902) 1.08 (2) 7.84 (20) 8.42(23
Dociostaurus jagoi jagoi Soltani, 1978 0(0) 8.23 (21) 9.15 (25)
Acrotylus patruelis (Herrich-Schaffer, 1838) 4.34(8) 7.84 (20) 6.59 (18)
Acrotylus longipes (Charpentier, 1845) 0(0) 117 (3) 0(0)
Acrotylus insubricus (Scopoli, 1786) 9.23 (17) 5.09 (13) 476 (13)
Oedipoda caerelescens sulfurescens (Saussure, 1884) 10.86 (20) 11.76 (30) 10.62 (29)
Oedipoda fuscocincta Lucas, 1849 6.52 (12) 9.01(23) 7.69 (21)
Thalpomena algeriana (Lucas, 1849) 3.26 (6) 5.09 (13) 5.86 (16)
Sphingonotus rubescens (Walker, 1870) 0(0) 117 (3) 0(0)
Sphingonotus azurescens (Rambur, 1838) 0(0) 117 (3) 0(0)
Locusta migratoria cinerascens Reiche & Fairmaire, 1849 0(0) 117 (3) 0.36 (1)
Truxalis nasuta (Linnaeus, 1758) 1.08 (2) 0(0) 0(0)
Truxalis annulata Thunberg, 1815 2.71(5) 0.78 (2) 0(0)
Total 1 98.91 (182) 99.60 (254) 95.60 (261)
Pamphagidae (2)
Pamphagus elephas (Linnaeus, 1758) 0(0) 0(0) 0.73(2)
Ocneridia volxemii (Bolivar, 1878) 0(0) 0(0) 1.09 (3)
Ocneridia nigropunctata (Lucas, 1849) 0(0) 0(0) 0.73(2)
Total 2 0 0 2.56 (7)
Pyrgomorphidae (3)
Pyrgomorpha conica (Olivier, 1791) 0(0) 0(0) 1.83 (5)

Total 3 0 0 1.83 (5)
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Table | - continued

Tetrigidae (4)

Paratettix meridionalis (Rambur, 1838) 1.08 (2) 0.39 (1) 0(0)
Total 4 1.08 (2) 0.39 (1) 0

Total 142+3+4 100 (184) 100 (255) 100 (273)

Oedipodinae (34.23 < RA% = 43.52), Acridinae (10.62< RA% = 20.10), Eyprepocnemidinae (1.09 < RA%
= 28.80), and Gomphocerinae (1.63% < RA =19.60% ), and Calliptaminae (6.52% < RA = 14.28%), were
the most abundant subfamilies, whereas Truxallinae (0.78% < RA = 3.8%), Cyrtacanthacridinae (0.73% <
RA = 2.71%), Pezotettiginae (1.08 < RA% = 13.55), and Tetriginae (0.39% < RA% = 1.08), Pamphaginae
(RA = 2.56%) and Pyrgomorphinae (RA = 1.83%) showed low relative abundances (Table II).

Table Il. Absolute and relative abundance of grasshopper subfamilies in three different altitude
sites in Jijel district.

Low altitude Medium altitude High altitude

Subfamilies
ni RA (%) ni RA (%) ni RA (%)

Acridinae 37 20.10 31 12.15 29 10.62
Eyprepocnemedinae 53 28.80 6 2.35 3 1.09
Calliptaminae 12 6.52 24 9.41 39 14.28
Pezotettiginae 2 1.08 27 10.58 37 13.55
Cyrtacanthacridinae 5 2.71 3 117 2 0.73
Gomphocerinae 3 1.63 50 19.60 53 19.41
Oedipodinae 63 34.23 111 43.52 98 35.89
Truxallinae 7 3.80 2 0.78 0 0
Pamphaginae 0 0 0 0 7 2.56
Pyrgomorphinae 0 0 0 0 5 1.83
Tetriginae 2 1.08 1 0.39 0 0
Total 184 100 255 100 2713 100

Frequencies of occurrence of the grasshopper species

All species that have high occurrence frequency and are constant in the three study sites belong to Acrididae,
and they are Oedipoda caerelescens sulfurescens (Fo= 60%, 80% and 75% in site 1, site 2 and site 3b
respectively), Aiolopus strepens (50%, 50% and 75%) and O. fuscocincta (50%, 55% and 55%). Species that
are constant in two of the three sites also belong to Acrididae, they are Calliptamus barbarus (60% and 65%),
Pezotettix giornae (55% and 70%), Ochrilidia filicornis (55% and 50%) and Dociostaurus jagoi jagoi (50%).
(Table I1I).
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Table IIl. Occurrence frequency (%) of acridian species in three different altitude sites in Jijel district.

Species Low altitude Result Medium altitude Result High altitude  Result
Acrida turrita 60 Constant 10 Accidental 5 Accidental
Aiolopus strepens 50 Constant 50 Constant 75 Constant
Aiolopus puissanti 0 10 Accidental 5 Accidental
Eyprepocnemis plorans 70 Constant 5 Accidental 5 Accidental
Heteracris annulosa 30 Accessory 10 Accidental 0
Heteracris littoralis 5 Accidental 0 0
Calliptamus barbarus 25 Accessory 60 Constant 65 Constant
Calliptamus wattenwylianus 0 0 10 Accidental
Pezotettix giornae 5 Accidental 55 Constant 70 Constant
Anacridium aegyptium 10 Accidental 10 Accidental 5 Accidental
Omocestus lucasii 5 Accidental 10 Accidental 5 Accidental
Omocestus raymondi 0 5 Accidental 10 Accidental
Ochrilidia filicornis 5 Accidental 55 Constant 50 Constant
Dociostaurus jagoi jagoi 0 50 Constant 50 Constant
Acrotylus patruelis 15 Accidental 35 Accessory 50 Constant
Acrotylus longipes 0 5 Accidental 0
Acrotylus insubricus 25 Accessory 20 Accidental 25 Accessory
Oedipoda caerelescens sulfurescens 60 Constant 80 Constant 75 Constant
Oedipoda fuscocincta 50 Constant 55 Constant 55 Constant
Thalpomena algeriana 15 Accidental 20 Accidental 35 Accessory
Sphingonotus rubescens 0 5 Accidental 0
Sphingonotus azurescens 0 5 Accidental 0
Locusta migratoria cinerascens 0 10 Accidental 5 Accidental
Truxalis nasuta 10 Accidental 0 0
Truxalis annulata 10 Accidental 5 Accidental 0
Pamphagus elephas 0 0 5 Accidental
Ocneridia volxemii 0 0 10 Accidental
Ocneridia nigropunctata 0 0 5 Accidental
Pyrgomorpha conica 0 0 10 Accidental
Paratettix meridionalis 5 Accidental 5 Accidental 0

Grasshopper diversity

Diversity indices values indicate high diversity at site 2, comparatively to site 1 and 3. Indeed, the values of
Shannon-Weaver index shows that diversity is important in medium altitude (2.86) than in low (2.51) and high
altitude (2.61). For the evenness (Pielou index), there is a tendency towards balance between species of the
medium altitude than in low and high altitude since we have noted high values in low altitude (0.68)
comparatively to medium (0.64) and high altitude (0.62) (Fig. 2).
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Abundance distribution model of grasshopper communities

Our result revealed that grasshopper community structure of Ferdjioua (Fig. 3c) and Kaous (Fig. 3a) fitted a
Boken stick model (chi2= 10.68; P= 0.64 and chi2= 3.32; P= 0.99, respectively). This model rarely
characterizes animal community and it corresponds to a species abundance distribution where a few group of
species share each other an important resource. Besides, the community of Djimla (Fig. 3b) is in accordance
with Geometric model (k= 0.15; chi’2=5.13 and P=0.92).
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Figure 4. Species abundance distribution model in three different altitude sites in Jijel district. A - Kaous site (broken stick
model); B - Djimla site (Geometric model); C - Ferdjioua site (Broken stick model).

Grasshopper assemblage patterns

The clouds of points of the Correspondence Factor Analysis of (CFA) show a staggering of grasshopper
species according to the two main axes: species which range according to a gradient of humidity that
progresses from the left to the right of the first axis, and species which range according to an elevation
gradient that progresses from the bottom to the top of the second axis. The axis 1 and 2 have a respective
inertia of 63.60% and 36.40%, they give, by altitudinal gradient three groups (Fig. 4): the first group includes
nine species that were frequent in low altitude : Heteracris annulosa, H. littoralis, Paratettix meridionalis, Truxalis
annulata, T. nasuta, Anacridium aegyptium, Acrida turrita, Eyprepocnemis plorans and Acrotylus longipes.

The second group is represented by 18 species: Oedipoda caerelescens sulfurescens, O. fuscocincta,
Calliptamus barbarus, C. wattenwylianus, Aiolopus strepens, A. puissanti, Thalpomena algeriana, Pezotettix
giornae, Locusta migratoria, Ochrilidia filicornis, Sphingonotus rubescens, S. azurescens, Omocestus lucasii
O. raymondi, Dociostaurus jagoi jagoi, Acrotylus insubricus, A. patruelis and Pyrgomorpha conica.

The third group is represented by species preferring environments with high altitude. These are: Ocneridia
volxemii, O. nigropunctata and Pamphagus elephas.

Diversity and abundance of grasshopper in relation to vegetation diversity

The data normality analyzed by one-Sample Kolmogorov-Smirnov test showed that distribution was not
normal, and that data Asymptote of significant is 0.001 (less than 0.05) means data was not normally
distributed. Based on data skewness (moderate positive skewness), transformation data was fit with square
transformation.
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Figure 4. Graphical of the correspondence factor analysis of altitudinal distribution of
grasshoppers at three different altitude in Jijel district.

Analysis of correlation between grasshopper diversity and plant diversity and between grasshopper
abundance and plant diversity showed that correlation was significant P < 0.001; based on Correlation
Coefficient value which was 0.466 for grasshopper diversity and plant diversity and 0.487 for grasshopper
abundance and plant diversity, this correlation was considered fair.

Discussion

This species richness represents 22% of the Caelifera fauna knowing in Algeria (Louveaux & Benhalima,
1987). This richness was explained in large part by the ecological conditions of Jijel district which is among
the richest regions in fauna and flora in Algeria (Bounar, 2014).

The high species richness of the family Acrididae might be an African phenomenon because it has also been
noted several part of the continent (Seino et al., 2013; Kekeunou et al., 2017), and might be explained by the
high number of subfamilies and species belonging to this family. These results are in agreement with those of
Sofrane (2016), Hamadi & Doumandiji (2014), Antonotas et al. (2014) and Kekeunou et al. (2017) who also
noted a great abundance of Acrididae. Moussi (2012) also noted a high number of genera and species in
Oedipodinae in southern Algeria. Insects are extremely mobile and occupy a habitat that transiently, while
others, may be sedentary and have a reduced habitat but they play an important role in the ecology of this
area (Southwood et al., 1979).

The literature contains many examples showing that the relation between insect diversity and altitude is
diverse and dispersed and three patterns emerge: a decline of diversity with increasing altitude (Stevens,
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1992), important diversity at medium altitude (Gagne 1979, McCoy, 1990; Rahbek, 1995), and increased
diversity with decreasing altitude (Randall, 1982; Price et al., 1998).

The differences in grasshopper diversity could be explained by the difference of ecological conditions caused
by climatic variations with altitude which influence the specific richness of the insects as well as their
distribution (Whittaker et al., 2001). Their composition, abundance and habitat selection change along
altitudinal gradients such as temperature, humidity, precipitation and light intensity (Whitman, 1987). As
altitude increases, temperature and partial pressure of atmospheric gases will decrease. The abundance and
diversity of different arthropod groups might, as a result of these environmental changes, be expected to
change with increasing altitude, although responses are likely to vary among different taxa. Some groups of
species may be widely distributed along an altitudinal gradient, while others might specialize in particular
extremes of the climate continuum associated with changes in altitude (Boulter et al., 2011). The decline of
grasshopper diversity and in species richness with increasing altitude is consistent with previous findings,
indicating that the diversity of many taxa decreases with colder temperatures (Currie, 1991; Kennedy, 1994).
Several authors observed that specific richness decreases with altitude: (Wolda, 1987) in Panama, (Wettstein
& Schmid, 1999) in the Swiss Mountains, (Grytnes & Vetaas, 2002) in Nepal, (Benjelloun et al., 2014) in
Morocco. Sun et al. (2015) also noted that species richness is important at low altitudes which offer wide
range of habitats where many species can coexist at the same time, compared to high altitude. Although the
variation is extremely low, our results are consistent with those of Boitier (2005) in France where specific
richness is maximum in medium altitude. Leksono et al., 2017 noted that altitude has a significant effect on
the Odonata abundance (p < 0.05) but that has no significant effect for species richness and diversity.
Moreover, the diversity is conditioned by the stability of the environment and climatic factors. Dajoz (1971)
reported that when the conditions of life of the community are favorable, there are many species represented
by a low number of individuals; the diversity index is then high. In contrast, when the conditions of life of the
community are unfavorable, there is a little number of species which are represented by a many individuals;
the diversity index is then low. When values of diversity index are low (less than 1.5 bits) the community
dominated by one or a few species (Faurie et al., 2008), high values of this index indicate balanced species
distribution (Frontier, 1982).

The broken stick model observed in low and high altitude is one of models of one-dimensional resources
partitioning, each species that entered the assemblage took a random fraction of the resources of the
previous invaders (Tokeshi, 1990), it corresponds to ecosystems where different species colonize and
partition a single resource simultaneously and randomly (Frontier et al, 2008).

The Geometric model observed in site 2 characterize ecosystems exposed to anthropic perturbations
(Hughes, 1986), this model assumes that species arrived at regular time intervals and sequestered a
constant fraction of the remaining resources.

This model also explain that medium altitude community is controlled by a constrain environmental factor.
Our results are not in accordance with that of Kekeunou et al. (2017) who reported that the grasshopper
community fitted a lognormal model. The observed differences could be justified by differences in
grasshopper community composition of Algeria and that of Cameroon.

The species of first group are hygrophilous and phytophilous. Their presence in the site with humid climate
can be explained because of its proximity to the sea. Indeed, Paratettix meridionalis was associated to the
wetlands in France including the edges of the plans of water (Duhaze & Bonifait, 2014). In addition,
Eyprepocnemis plorans is hygro-mesophylious whereas Heteracris annulosa is meso-xerophilous,
phytophilous and lives near valleys (Lecoq, 1989).

The species of the second group seem to possess a wide ecological valence and can colonize several
biotopes. The site of medium altitude is distinguished by an appreciable wealth which can be explained by its
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intermediate situation between the sites of high and low altitude, which makes it a transition zone where are
gathered the ecological factors favorable to more grasshoppers species. For example, Locusta migratoria is
meso-hygrophylious, graminicolous and lays in the soils of moistened shortfalls areas and perch on the
stems of Zea mays L. (Popov et al., 1990).

Acrotylus patruelis is typically a Mediterranean pioneer species (Sardet et al., 2005); it prefers sandy habitat
(Bellmann & Luquet, 1995) and she also lives in xerothermic biotopes such as sand dunes, lawns grazed,
rockeries, beaches and coastal dunes and can fit up to an altitude of 1040 m (Braud et al., 2002). Voisin
(1986) suggests that locusts have various ecological preferences; some species preferred an extended
ecological habitat where they can adapt to changes of ecological factors; whereas others present a narrow
ecological habitat and a low capacity for adaptation to changes in environmental factors, these species are
restricted to a specific habitat.

In the third group Ocneridia volxemii lives on the high plateaus (Chopard, 1943); its association with
O. nigropunctata is due to the presence of wheat fields where it swarms most of time and causes important
damage to cereals.

It is known that the temperature decreases from the level of the sea to an elevation of 3000 m of 18°C, which
corresponds to a decrease of 0.6°C to each 100 m of altitude (McCain & Grytnes, 2010).This causes a loss
due to the decrease in the temperature of as much more that one knows that many of locusts in Algeria are
mesophilous and xerophilous.

Insect diversity increase with high temperatures (Daniel & Meyers, 1995; Mekkioui & Mesli, 2010) and plant
richness (Bonnet et al., 1997; Mariottini et al. 2013). Prendini et al. (1996) noted that grasshopper abundance
was lower in the mowed area than in either the lightly grazed or the heavily grazed areas, but similar in the
lightly grazed and heavily grazed areas. The heavily grazed area was a favorable habitat by comparison,
owing to high greenness of grass and high frequency of forbs, but the lightly grazed area, with tall vegetation
and high aerial cover, was also favorable, though for a different assemblage of species.

Our results are in concordance with those of Gardiner (2010) who signaled that orthopteroid abundance and
species richness was significantly correlated with the number of woody plants in the hedgerows that provide
shelter for those insects. It is known that vegetation serves not only as a food but also as a shelter and plays
a major role in the dynamics of those insects. In contrast, Sirin et al. (2010) suggested that there is no
correlation between grasshopper diversity and plant diversity and noted that the site with the highest number
of grasshopper species was the poorest site in plant diversity while the site with the maximal grasshopper
abundance was ranked as the third poorest in plant diversity.

Locusts find shelter, perch and food in vegetation. Three factors of differentiation intervene in the perception
of the vegetal carpet: its floristic composition, its structure (lawn, meadow, savannah, steppe, and forest) and
its phenological state (germination, leafing, and flowering). The vegetation offers living conditions that are
different from the surrounding environment; the ascidians usually finds a different temperature and relative
humidity, alternate shadows of sun and shade, shelter from the wind or rain. The roosting role is more or less
important for the species depending on whether they prefer to be on the soil (geophilic) or in vegetation
(phytophilous), on low plants or in trees. In all cases, locusts perch for all molts, except the first that takes
place on the soil. The quantity and quality of the food influences the characteristics of locust populations as
the birth rate, mortality and dispersion (Duranton et al., 1982). Grasshoppers are exclusively phytophagous
(Boue & Chanton, 1971), consume especially Graminae (Barataud, 2003) and the ecological adaptations of
those insects depend mainly of the plant environment (Le Gall & Gillon, 1989). Grasshoppers show much
species-specific variation in food plant use which ranges from specialists to generalists. Despite of the large
ranges of plants, those insects are selective (Uvarov, 1977) and exhibit varying degrees of plant selectivity
(Joern, 1979). In our study, some species feed on only one or few plant species while other species feed on
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a wide variety of plant species. Hordeum murinum L. and Inula viscosa L. are abundant in medium attitude
site, which can partly explain the presence of several grasshopper species in this site. Aiolopus strepens and
Calliptamus brbarus are polyphageous but prefers Hordeum murinum for the first species (Benkenana, 2012;
Medane, 2013) and Inula viscosa for the second species (Hassani, 2010). L. migratoria is observed on Zea
mais L., which is also present at medium altitude. Allal-Benfekih (2006) signaled that this grasshopper
consumes exclusively Gramineae. Ochrilidia filicornis finds refuge between the strands of Ampelodesmos
mauretanicus, and Heteracris annulosus on Dittrichia viscosa. Other species prefers more than one plant
species as Eyprepocnemis plorans which finds refuge in the stems of Nerium oleander and Juncus effuses.

Conclusion

The general intent of this study was to determinate if grasshopper diversity change with altitude. In our small
scale (Jijel district, Norhern East of Algeria) we confirmed negative correlation diversity and increasing
altitude, but further research is needed to provide concrete evidence that grasshopper diversity is important
in mid-elevations and the mechanism causing variation of grasshopper in this region. Our results can be
considered as a database for comparisons of grasshopper diversity at local than national level and could be
used as a first step in analyzing the potential use of those insects as bioindicators. In order to better
understand, future studies of various grasshopper communities in Algeria should focus on the patterns of
certain species and their relationship to environmental variations, as well as the interaction between
ecosystem components and grasshopper species. Environmental influences on biodiversity are of great
importance for the implementation of effective conservation management, especially under the effects of
rapid climate change.
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ABYHOAHTHOCT W IMBEP3UTET CKAKABALIA (ORTHOPTERA:
CAELIFERA) NPEMA BUCMHCKOM PAOWJEHTY
Y JWJEN ONCTPUKTY, AIDKIAP

AMAP A3un v ABOENMALJNA BEH3EXPA

N3Boa

[usepauteT ckakaBaya (Orthoptera: Caelifera) npoyyaBaHa je Ha Tpu nokanuTeTa Ha pasnUyUTOj HaLMOPCKO]
BUCUHM y OKPYry Jujen (ceBepomcTouHm Armknp). VIHCEKTU Cy y30pKOBaHK MPEXOM HederbHO of anpuna ao
asrycta 2016. Op 712 jeanHku je npeHtudmkoBaHo 30 BpcTa ckakaBaua cBpcTaHe y 4 chamunvje n 11
noacdamunuja. Bpete cdamunuje Acrididae (25) 6une cy Hajuewhe. boratctBo Bpcta 6uno je eehe Ha
CpeLnH0j HAAMOPCKOj BUCUHM (23 BPCTE) U BENWKOj HAAMOPCKO] BUCWHM (22 BPCTE) HErO Ha Marioj HaAMOPCKO]
BucuHM (18 Bpcra). Pacnogena Bpcta ce yknana y mMogen ,CrOMILEHOT LUTana“ Ha Manoj U BenuKoj
HaAMOPCKOj BUCWHM, OK je reomeTpujckn unu MoTymypa mMogen yknana Ha Cpefdry HaLMOPCKY BUCHHY.
AByHLaHTHOCT cKakaBaLa ce noBehasana ca HagMOPCKOM BUCWUHOM, JOK ANBEP3UTET Huje B1o y kopenaumju
ca nosehateM HagMOPCKE BUCMHE jep Cy BPEOHOCTM MHAeKca auBepauTeTa Oune BUCOKE Ha CPEaHO]
HaAMOPCKOj BUCUHMN.
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ANNEXES

Tableau 1. Températures mensuelles maximales, minimales et moyennes dans les trois stations
de la zone Ouest de la Kabylie des Babors de 2004 a 2014 (O.N.M, 2015).

oie Amrid Afra Senadla
Maximum | Minimum | M+m/2 | Maximum | Minimum | M+m/2 | Maximum | Minimum | M+m/2

Janvier 143 75 10,9 13,9 3,8 8,9 13,9 38 8,9
Février 18,7 7,9 133 16 3,3 9,6 16 3,3 9,6
Mars 16,8 8,2 12,5 19 5,7 12,1 19 5,7 12,1
Avril 21,9 11,9 16,9 20,8 7,7 14,2 20,8 7,7 14,2
Mai 22,4 12,6 17,5 25,3 10,9 18,1 25,3 10,9 18,1
Juin 26,5 17,3 21,9 29,1 14,9 22 29,1 14,9 22
Juillet 28,1 19,0 23,5 33,4 17,1 25,2 33,4 17,1 25,2
Aot 29,7 21,2 25,4 33,6 17,7 25,6 33,6 17,7 25,6
Septembre 30,1 20,6 25,3 29,3 15,2 22,2 29,3 15,2 22,2
Octobre 26,4 16,6 215 25,8 11,2 18,5 25,8 11,2 18,5
Novembre 23,0 13,4 18,2 18,6 7.1 12,6 18,6 7.1 12,6
Décembre 17,0 8,7 12,8 14,5 3,9 9,2 14,5 3,9 9,2

Tableau 2. Relevés pluviométriques dans les trois stations de la zone Ouest de la Kabylie des

Babors de 2004 a 2014 (O.N.M, 2015).

Mois Amridj Afra Senadla
Janvier 115,3 142,8 149,4
Février 87,3 108,1 113,1
Mars 85,2 105,5 110,4
Avril 72,7 90,1 94,2
Mai 43,3 53,6 56,1
Juin 11,8 14,6 15,3
Juillet 7,9 9,8 9,8
Ao(t 11,5 14,3 14,9
Septembre 54,2 65,9 68,9
Octobre 71,1 88,1 92,2
Novembre 112,4 139,2 145,6
Décembre 136,0 168,4 176,2

Total 808,7 1010 1054




Tableau 3. Températures mensuelles maximales, minimales et moyennes dans les trois stations
de la zone Sud de la Kabylie des Babors de 2004 a 2014 (O.N.M, 2015).

oie Oued-Bared Amoucha Ain-Roua
Maximum | Minimum | M+m/2 | Maximum | Minimum | M+m/2 | Maximum | Minimum | M+m/2

Janvier 139 38 8.9 12,2 2.8 75 9.1 13 5.2
Février 16 33 9,6 14,3 2,3 8,3 10,5 18 6,1
Mars 19 5,7 121 17,3 4,7 11,0 133 3,8 8,5
Avril 20,8 7,7 14,2 19,1 6,7 12,9 16,8 5,7 112
Mai 253 10,9 18,1 236 9,9 16,7 20,7 9.1 14,9
Juin 29,1 14,9 22,0 27,4 13,9 20,6 25,6 132 19,4
Juillet 33,4 17,1 25,2 31,7 16,1 23,9 29,8 15,9 22,8
Aot 336 17 25,6 31,9 16,7 24,3 29,6 16,2 22,9
Septembre 29,3 15,2 22,2 27,6 14,2 20,9 258 14,0 19,9
Octobre 25,8 11,2 18,5 24,1 10,2 17,1 19,7 9,7 14,7
Novembre 18,6 7.1 12,6 16,9 6,1 11,5 13,9 54 9,6
Décembre 14,5 3,9 9,2 12,8 2,9 7.8 10,1 2,0 6,0

Tableau 4. Relevés pluviométriques des trois stations de la zone Sud de la Kabylie des Babors

de 2004 a 2014 (O.N.M, 2015).

Mois Oued-Bared Amoucha Ain-Roua
Janvier 83,2 84,1 87
Février 70,3 80,5 58
Mars 57,9 69,6 58
Avril 52,1 56,1 50
Mai 35,6 39,2 51
Juin 13,5 11,3 23
Juillet 4,2 4,6 8
Aot 7,5 7,3 12
Septembre 42,3 31,9 39
Octobre 47,9 42,5 48
Novembre 56,1 48,3 70
Décembre 102,9 100,1 78

Total 573,5 575,5 582




Tableau 5. Températures mensuelles maximales, minimales et moyennes dans les trois stations
de la zone Est de la Kabylie des Babors de 2004 a 2014 (O.N.M, 2015).

s Sidi-Abdelaziz Sidi-Marouf El-Milia
Maximum | Minimum | M+m/2 | Maximum | Minimum | M+m/2 | Maximum | Minimum | M+m/2

Janvier 16,6 7 118 13,6 53 9.4 15,2 6.2 10,7
Février 16,5 6,6 116 135 4,9 9,2 151 5,8 10,4
Mars 18,7 8,4 13,6 15,7 6,7 11,2 17,3 7,6 12,4
Avril 20,8 10,4 15,6 17,8 8,7 13,2 19,4 9,6 14,5
Mai 238 135 18,7 208 118 16,3 22,4 12,7 175
Juin 27,9 17 22,5 24,9 15,3 20,1 26,5 16,2 21,3
Juillet 30,6 19,7 25,2 27,6 18,0 22,8 29,2 18,9 24,0
Aot 31,5 20,5 26 28,5 188 23,6 30,1 19,7 24,9
Septembre 28,6 18,5 236 25,6 21,9 23,7 27,2 17,7 22,4
Octobre 25,9 154 20,7 22,9 19,0 20,9 24,5 14,6 19,5
Novembre 20,8 11,2 16 17,8 14,3 16,0 19,4 10,4 14,9
Décembre 17,6 8,2 12,9 14,6 11,2 12,9 16,2 7,8 12,0

Tableau 6. Relevés pluviométriques dans les trois stations de la zone Est de la Kabylie des
Babors de 2004 a 2014 (O.N.M, 2015).

Mois Sidi-Abdelaziz Sidi-Marouf El-Milia
Janvier 137 158,9 146,5
Février 123 142,6 131,6
Mars 86 99,7 92,0
Auvril 78 90,4 83,4
Mai >1 91 54,7
Juin 15 17,4 16,0
Juillet 3 3,4 3,2
Ao(t 19 22,0 20,3
Septembre 66 76,5 70,6
Octobre 92 106,7 98,4
Novembre 172 199,5 184,0
Décembre 173 200,6 185,1

Total 1015 1126,8 1085,8




Tableau 7. Températures mensuelles maximales, minimales et moyennes dans les trois stations
de la région de Jijel de 1985 a 2013 (O.N.M, 2015).

Mois Kaous Djimla Ferdjioua
Maximum | Minimum | M+m/2 | Maximum | Minimum | M+m/2 | Maximum | Minimum | M+m/2

Janvier 16.2 6.7 115 12 4.3 8.15 13,6 5,3 9,4
Février 16.3 6.6 11.7 12.1 4.2 8.15 135 4,9 9,2
Mars 18.2 8.3 13.6 14 5.9 9.95 15,7 6,7 11,2
Avril 20.1 9.8 15.4 15.9 7.4 11.65 178 8,7 13,2
Mai 26.3 13.1 18.7 22.1 10.7 16.4 20,8 118 16,3
Juin 27.4 16.5 22.4 23.2 14.1 18.65 24,9 153 20,1
Juillet 30.2 19.9 25.2 26 17.5 21.75 27,6 18,0 22,8
Aolt 31.4 20.3 26.1 27.2 17.9 22.55 28,5 188 23,6
Septembre| 28.5 18.7 23.7 24.3 16.3 20.3 25,6 21,9 237
Octobre 25.5 15.2 204 21.3 12.8 17.05 22,9 19,0 20,9
Novembre |  20.5 10.9 158 16.3 8.5 12.4 178 143 16,0
Décembre | 17.5 8.1 12.7 13.3 5.7 9.5 14,6 11,2 12,9

Tableau 8. Relevés pluviométriques dans les trois stations de la région de Jijel de 1985a 2013
(O.N.M, 2015).

Mois / Station Kaous Djimla Ferdjioua
Janvier 134.3 149,4 158,9
Février 120.9 113,1 142,6
Mars 85.3 110,4 99,7
Avril 85.2 94,2 90,4
Mai 52.1 56,1 9,1
Juin 13.8 15,3 17,4
Juillet 3.6 9,8 3,4
Ao(t 15.0 14,9 22,0
Septembre 67.5 68,9 76,5
Octobre 95.1 92,2 106,7
Novembre 147.0 145,6 199,5
Décembre 182.7 176,2 200,6

Total 1002.5 1054 1126,8




Tableau 9 - Espéces végétales de la station Amridj

Familles

Especes

Astéracées

Galactites tomentosa
Carduus sp

Scolymus hispanicus
Pallenis spinosa
Carthamus lanatus
Hypochaeris achyrops

Dittrichia viscosa

Poacées

Avena sterilis
Hordeum murinum
Phalaris bulbosa
Lolium multiflorum
Cynodon dactylon
Phalaris bulbosa
Vulpia myuros

Aegiolops vergata

Plantaginaceae

Plantago lagopus

Plantago lanceolata

Fabacées

Hedysarium coronarium
Medicago sativa
Trifolium tomtntosum
Scorpiurus vermiculatus

Lotus corniculatus

Polygonacées

Rumex pulcher

Ballota nigra




Tableau 10 - Espéces végétales de la station Afra

Familles

Especes

Astéracées

Galactites elegans
Galactites tomentosa
Scolymus maculatus
Carthamus lanatus
Cirsium arvense
Dittrichia viscosa

Taraxacum officinale

Poacées

Knautia arvensis
Bromus hordeaceus
Avena nuda
Hordeum murinum
Cynodon dactylon
Lolium multiflorum

Festuca ovina

Apiacées

Daucus carota

Résédacées

Reseda lutea

Borraginacées

Echium plantageneum

Primulacées

Anagallis arvensis

Fabacées

Trifolium campestre

Brassicacées

Sinapsis arvensis

Raphanus raphnistrum




Tableau 11 - Espéces végétales de la station Senadla

Familles Especes

Galactites elegans
Astéracées Scolymus maculatus
Carthamus lanatus

Cirsium arvense

Knautia arvensis
Bromus hordeaceus
Poacées Avena nuda
Hordeum murinum
Cynodon dactylon
Lolium multiflorum

Festuca ovina

Apiacées Daucus carota
Résédacées Reseda lutea
Borraginacées Echium plantageneum
Primulacées Anagallis arvensis
Fabacées Trifolium campestre
Brassicacées Sinapsis arvensis

Raphanus raphnistrum




Tableau 12 - Espéces végétales de la station Oued-Bared

Familles Especes
Calendula officinalis
Astéracées Echinops ritro
Pallenis spinosa
Dittrichia viscosa
Lagurus ovatus
Poacées Hordeum murinum
Cynodon dactylon
Apocynacées Nerium oleander
Malvacées Malva silvestris
Liliacées Asphodelus microcarpus
Primulacées Anagallis foemina
Solanacées Solanum nigrum
Apiacées Thapsia garganica
Daucus carota




Tableau 13 - Espéces végétales de la station Amoucha

Familles

Especes

Poacées

Cynodon dactylon
Bromus sterilis

Hordeum murinum

Astéracées

Centaurea calcitropa
Anacyclis clavatus
Scolymus maculatus

Carduus pycnocephalus

Sinapis arvensis

Papaver rhoaes

Apiacees

Conium maculatum

Daucus carota

Convolvulacées

Convolvulus arvensis

Primulacées

Anagallis arvensis

Brassicacées

Raphanus raphnistrum

Caryophylaceae

Silene inflata




Tableau 14 - Espéces végétales de la station Ain-Roua

Familles

Especes

Poacées

Cynodon dactylon
Bromus hordeaceus

Hordeum murinum

Astéracées

Centaurea jacea
Anacyclis clavatus
Scolymus maculatus
Carduus tenuiflorus

Senecio vulgaris

Apiacees

Conium maculatum

Daucus carota

Convolvulacées

Convolvulus arvensis

Primulacées

Anagallis arvensis

Brassicacées

Raphanus raphnistrum

Fabacées

Trifolium repens




Tableau 15 - Espéces végétales de la station Sidi-Abdelaziz

Familles Especes
Dittrichia viscosa
Anacyclus clavatus
Taraxacum officinale
Astéracées Echinops ritro
Pallenis spinosa
Calendula officinalis
Lagurus ovatus
Poacées Cynodon dactylon
Bromus hordeaceus
Hordeum murinum
Apiacées Daucus carota
Apocynacées Nerium oleander
Malvacées Malva silvestris
Lavatera cretica
Primulacées Anagallis foemina
Juncacees Juncus effusus
Lamiacées Mentha pulegium

Boraginacées

Echium plantageneum

Borago officinalis




Tableau 16 - Espéces végétales de la station Sidi-Marouf

Familles Especes
Dittrichia viscosa
Taraxacum officinale
Echinops ritro
Astéracées Calendula officinalis
Pallenis spinosa
Sparteum junceum
Hypochaeris maculata
Poacées Lagurus ovatus
Apocynacées Nerium oleander
Ombellifeéres Thapsia garganica
Malvacées Malva silvestris
Primulacées Anagallis foemina
Juncacees Juncus effusus
Liliacées Aloe succotrina
Asphodelus microcarpus
Solanacées Solanum nigrum




Tableau 17 - Espéces végétales de la station EI-Milia

Familles Especes
Oléacées Olea europea
Fagacées Quercus coccifera

Anacardiacées

Pistacia lentiscus

Lamiacées Thymus vulgaris
Rosmarinus officinalis
Résédacées Reseda lutea
Fabacées Cytisus scoparius
Primulacées Anagallis foemina
Liliacées Asphodelus microcarpus
Cistacées Cistus montpeliensis
Rosacees Rubus idaeus
Poacées Ampelodesmos mauritanicus
Lolium multiflorum
Astéracées Chrysanthemum segetum

Cichorium intybus

Calicotome spinosa

Géraniacées

Geranium sylvaticum




Tableau 18 - Espéces végétales de la station de Kaous basse altitude

Familles Especes

Poaceae Avena sterilis
Ampelodesmos mauritanicus
Phalaris bulbosa

Lolium multiflorum

Phalaris bulbosa

Vulpia myuros

Aegiolops vergata

Fabaceae Hedysarium coronarium
Medicago sativa
Trifolium tomtntosum

Scorpiurus vermiculatus

Apocynacées Nerium oleander
Juncacées Juncus effusus
Asteraceae Galactites tomentosa

Dittrichia viscosa
Anacyclus clavatus
Scolymus hispanicus
Pallenis spinosa
Carthamus lanatus

Tolpis barbata

Liliaceae Asphodelus ramosus
Plantaginaceae Plantago lanceolata
Primulaceae Anagalis arvensis

Anagalis foemina

Apiacées Daucus carota




Tableau 19 - Espéces végétales de la station de Djimla moyenne altitude

Familles

Especes

Poaceae

Vulpia myurois

Cynodon dactylon

Hordeum murinum

Lolium multiflorum
Ampelodesmos mauritanicus
Bromus molus

Poa annua

Fabaceae

Medicago hispida
Trifolium pratens

Genista ulicina

Asteraceae

Calycotum spinosa
Galactites tomentosa
Chrysanthemum segetum
Bellis annua

Dittrichia viscosa

Scolimus hispanicus

Juncacées

Juncus effusus

Composae

Crepis vesicaria
Evax argenta

Taraxacum officinale

Plantaginaceae

Plantago lanceolata

Primulaceae

Anagalis arvensis
Anagalis foemina

Boraginaceae

Echium plantagineum




Tableau 20 - Espéces végétales de la station de Ferdjioua haute altitude

Familles

Especes

Poacées

Cynodon dactylon
Triticum durum
Bromus hordeaceus

Hordeum murinum

Astéracées

Centaurea jacea
Anacyclis clavatus
Scolymus maculatus
Carduus tenuiflorus

Senecio vulgaris

Apiacees

Conium maculatum

Daucus carota

Convolvulacées

Convolvulus arvensis

Primulacées

Anagallis arvensis

Brassicacées

Raphanus raphnistrum

Fabacées

Trifolium repens




Résumé
Ecologie et systématique des Orthoptéres Caeliferes
Dans neuf stations a Kherrata, Setif et Jijel
Le recensement de la faune orthoptérique dans neuf stations a Kherrata, Setif et Jijel a montré
la présence de 30 espéces appartenant a 11 sous-familles et ce sont les Oedipodinae et les
Gomphocerinae qui prédominent. Les richesses totale et moyenne ainsi que la diversité sont
faibles dans les milieux cultivés qui sont des milieux anthropisés, et importantes dans les
milieux vallée et friche qui sont des milieux stables et moins perturbés par les activités
humaines. Les valeurs de I’équitabilité sont supéricures a 0,5 et tendent vers 1 pour I’ensemble
des stations d’étude, ceci traduit une distribution d’abondance équilibrée.
Calliptamus barbarus se distingue des autres espéces du fait qu’elle est constante dans toutes
les stations d’étude, Aiolopus strepens, Pezotettix giornae, Oedipoda fuscocincta et Oedipoda
caerulescens sulfurescens se distinguent aussi puisqu’elles sont constantes dans la majorité des
stations.
L’étude de I’effet de I’altitude sur la diversité et I’abondance acridiennes montre que la richesse
spécifique la plus élevée est enregistrée dans la station a moyenne altitude par rapport aux
stations basse et haute altitude. La famille des Acrididae est de loin la plus fréquente et les sous-
familles des Oedipodinae, Acridinae et Eyprepocnemidinae sont les plus abondantes.
L’AFC a permis de distinguer trois groupes d’acridiens selon I’altitude : un premier groupe des
especes propres au milieu a faible altitude, un deuxiéme groupe comprenant les especes de
moyenne altitude et un troisieme groupe des especes de haute altitude, les chiffres montrent que
I’altitude n’a pas d’effet sur la richesse et la diversité orthoptérique puisque c’est le milieu a
moyen altitude qui est le plus riche en especes acridiennes.
Concernant les structures génitales, cette étude nous a permis de rajouter ces structures (plaques
supra-anales, sous-génitales et I’épiphalle) comme clés d’identification qui sont d’une
importance capitale puisqu’elles permettent d’identifier de maniére stire les différentes espeéces
Caeliferes surtout celles qui se ressemblent morphologiquement. Nous avons dressé une liste
comprenant un groupe d’espéces acridiennes identifiables a partir de la plaque supra-anale, un
deuxiéme groupe identifiable a partir de la plague sous-génitale et un troisieme groupe a partir
de I’épiphalle.

Mots clés : Caeliferes, diversité, altitude, genitalia, Kabylie des Babors.



Abstract
Ecology and systematics of Caelifera in nine stations
at Kherrata, Setif and Jijel

The census of the orthopteric fauna in nine stations at Kherrata, Setif and Jijel showed the
presence of 30 species belonging to 11 sub-families and it is the Oedipodinae and the
Gomphocerinae which predominate. The total and medium specific richness as well as the
diversity are low in cultivated environments which are anthropized environments, and high in
valley and wasteland environments which are stable environments and less disturbed by human
activities. The equitability values are greater than 0.5 and tend towards 1 for all the study
stations, this reflects a balanced abundance distribution. Calliptamus barbarus differs from
other species in that it is constant in all study stations, Aiolopus strepens, Pezotettix giornae,
Oedipoda fuscocincta and Oedipoda caerulescens sulphurescens are also distinguished since
they are constant in the majority of stations. The study of the effect of altitude on grasshopper
diversity and abundance shows that the highest specific richness was found at medium altitude
compared to the low and high altitude stations. Acrididae are the most frequent and the
subfamilies of Oedipodinae, Acridinae and Eyprepocnemidinae are the most abundant. The
AFC made it possible to distinguish three groups of grasshopper according to the altitude: a
first group of species specific to the low-altitude environment, a second group comprising the
medium-altitude species and a third group of high-altitude species. Our results show that
altitude has no effect on grasshopper richness and diversity since it is the medium altitude is
the richest in grasshopper species richness. Regarding the genital structures, this study allowed
us to add these structures (supra-anal, sub-genital plates and epiphallus) as identification keys
which are of capital importance. We compiled a list consisting of a group of grasshopper species
identifiable from the supra-anal plate, a second group identifiable from the subgenital plate and
a third group from epiphallus.

Keywords: Caelifera, diversity, altitude, genitalia, Kabylie of Babors.
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	DES ORTHOPTERES
	I. TAXONOMIE DES ORTHOPTERES
	1. Généralités
	Le sous-ordre des Caelifères est divisé en trois super-familles : les Tridactyloidea, les Tetrigoidea et les Acridoidea.
	2.2. Superfamille des Tetrigoidea
	2.3. Superfamille des Acridoidea
	Figure 1. Superfamilles de Caelifères présentes en Algérie (FAO, 2011)
	Figure 2. Familles  d’Acridoidea d’Algérie (Duranton et al., 1982)
	Figure 3. Sous-familles d’Acrididae d’Algérie
	(Duranton et al., 1982)
	II. CARACTERES MORPHOLOGIQUES
	1. Description de l’adulte
	1.1. Tête
	a
	-c-
	Suture pleurostomiale
	-b-
	-a-
	Suture oculaire
	Figure 5. Structure de la tête d’un acridien (Mestre, 1988)
	a : Vue de face, b : Vue latérale, c : Différents profils de la tête
	1.2. Thorax
	1.3. Abdomen
	Figure 7. Disposition des carènes latérales (Mestre, 1988)
	1.2. Embryogénèse
	1.4. Développement imaginal
	1.5. Nombre de générations
	Une génération correspond à la succession des états qui relient un œuf de la génération parentale à un œuf de la génération fille (Appert & Deuse, 1982). Le nombre de générations annuelles qu’une espèce peut présenter correspond au voltinisme, ce nomb...
	2. Influence des facteurs écologiques
	2.1. Action de la température
	2.3. Action de l’eau
	2.4. Action du sol
	2.5. Action des substances chimiques
	2.6. Action de la végétation
	2.7. Action des ennemis naturels
	CHAPITRE III
	PRESENTATION DE LA REGION D’ETUDE
	I. Présentation de la Kabylie des Babors
	 La zone Ouest, localisée dans la wilaya de Bejaia, elle comprend les stations d’Amridj, Afra et Senadla d’altitudes respectives de 140m, 600 et 650 m, respectivement.
	 La zone Est, localisé dans la wilaya de Jijel, elle comprend les stations de Sidi-Abdelaziz (60 m), Sidi-Marouf (1100 m) et El-Milia (300 m).
	1.1.1.Relief
	La zone est montagneuse formée de djebels en chainons sensiblement parallèles, le point culminant est le djebel Takoucht qui s’élève à 2004 m. Cette zone se distingue par un relief accidenté qui est soumis à une intense érosion, ce qui a favorisé l’ap...
	1.1.2.Sol
	1.1.4.Hydrographie
	1.1.5.Climat
	1.1.5.2.Pluviométrie
	2.1.1. Vent
	1.2.1. Relief
	1.2.2.Sol
	La zone est caractérisée par des sols lourds reposant sur des substrats marno et marno-calcaires (Fenni, 2003).
	1.2.3.Géologie
	La zone est située à la limite septentrionale d’une fenêtre de terrains jurassiques et crétacés autochtones. Après la mise en place des nappes au miocène inférieur, les bombements tectoniques ont fait ressortir le massif de Guergour, composé de terrai...
	1.2.4.Hydrographie
	La zone est caractérisée par la présence d’une importante source d’eau chaude à Hammam-Guergour, ce qui traduit la présence d’un réseau hydrothermal important. Il existe plusieurs oueds : Kef el Ansar, Sidi-Ali, et Guettar qui collectent toutes les ea...
	1.2.5.Climat
	Le climat est continental avec un été chaud prolongé et un hiver froid où les chutes de neiges couvrent parfois les montagnes pendant plusieurs jours au cours des mois de Décembre et de Janvier (ONM, 2015).
	1.2.5.1.Température
	1.2.5.2.Pluviométrie
	1.3.1.Relief
	2. Description des Stations
	2.1. Zone Ouest
	2.1.1. Station Amridj
	La station d’Amridj est une vallée de coordonnées géographiques sont 36 33`50.09`` Nord  et 5 17`57.69``Est. Elle est située à 10 km de la mer à une  l’altitude de 97 m. Elle repose sur un  sol plat, sablonneux-limoneux et couvert de pierres et de cai...
	Figure 19. Station Afra
	2.1.3. Station Senadla
	Figure 20. Station de Senadla
	2.2. Zone Sud
	2.2.1. Station Oued-Bared
	2.2.2. Station Amoucha
	La station d’Amoucha (36 23`17``Nord et 5 24`39``Est) est située au nord de la wilaya de Setif. C’est une friche qui culmine à 900 m d’altitude.  Le sol appartient à la classe des vertisols à texture argillo-limoneuse. Il est lourd, peu humide, meuble...
	2.2.3. Station Ain-Roua
	La station d’Ain-Roua (36 31`12.98``Nord et 5 19`53.55``Est) et un milieu cultivé en céréales qui se localise à une altitude de 1200 m, sur une unepente de 10 à 30%. Elle est exposition au Nord et comprend les espèces végétales dominantes sont Cynodon...
	2.3. Zone Est
	2.3.1. Station Sidi-Abdelaziz
	Figure 24. Station Sidi-Abdelaziz
	2.3.2. Station Sidi-Marouf
	2.3.3. Station El-Milia
	4. Echantillonnage
	5. Prélèvement des Orthoptères
	Les prélèvements ont été effectués une fois par semaine, à partir de 10 heures, durant la période allant de début Juin à mi-octobre de 2014 à 2015, période où il y a le maximum d’espèces. Ils durent une demi-heure en moyenne pour chaque station. Les é...
	6. Identification des Orthoptères
	7. Conservation des Orthoptères
	8. Dissection des genitalia mâles
	Pour l’étude des structures génitales, celles prises en compte dans cette étude sont la plaque supra-anale (Figure 25a), la plaque sous-génitale (Figure 25b) et l’épiphalle (Figures 26a et 26b).
	Les ancorae sont une paire de projections des marges antérieures de la surface dorsale de l’épiphalle, parfois ils sont articulés avec le disque. A côté de chacun des ancorae on trouve les projections antérieures.
	Le disque est la partie centrale du corps de l’épiphalle chez les formes appelées « disc-shaped ». Chez les autres formes il s’agit d’un pont étroit, parfois il est divisé en deux parties séparées.
	Le pont de l’épiphalle est la partie médiane de l’épiphallequi est reliée aux plaques latérales. Il porte sur ses deux extrémités deux appendices pointus qui sont les ancorae. Il est surmonté par deux formations lobiformes qui sont les lophi.
	Les plaques latérales est une paire de plaques symétriques qui forment les bords de l’épiphalle, parfois elles sont reliés au pont de l’épiphalle par une membrane seulement.  Elles se terminent au-dessous par les projections postérieures
	Les projections antérieures sont des projections situées au-dessus des plaques latérales.
	Les projections postérieures sont des projections situées au-dessous des plaques latérales.
	Les lophi sont des processus situés près de l’extrémité postérieure de l’épiphalle, parfois ils apparaissent à partir des côtés latéraux de l’épiphalle et parfois à partir des plaques latérales. Ils sont très variables en dimensions (Dirsh, 1956).
	S = SP1 + SP2 + SP3 + ……. + SPN
	10.1.2. Richesse moyenne
	La richesse totale est une mesure insuffisamment précise de la composition quantitative d’un peuplement (Barbault, 1981) car elle a l’inconvénient de donner un même poids à toutes les espèces quel que soit leur abondance (Barbault, 2008). C’est pourqu...
	Ś = ∑Si / N
	 Si : richesse totale
	H’=-∑Pilog2Pi
	 Pi = ni/N
	10.2.3. Qualité de l’échantillonnage
	Indice de jaccard = a / (a + b + c).
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	I. RESULTATS
	1. Composition de l’orthoptérofaune de la Kabylie des Babors
	4. Fréquence des espèces inventoriées
	4.1.  Zone ouest
	Trois espèces possèdent des fréquences relativement élevées, ce sont Pezotettix giornae (11,35%), Calliptamus barbarus (10,94%) et Aiolopus strepens (9,17%). Trois espèces également des fréquences non moins importantes et il s’agit d’Ochrilidia filico...
	4.2.  Zone sud
	Les espèces qui dominent dans cette zone sont en nombre de deux et il s’agit d’Oedipoda fuscocincta (9,59%) et Aiolopus strepens (9,45% ). Elles sont suivies par Dociostaurus jagoi jagoi (8,89%), Acrotylus insubricus (8,04%), Oedipoda caerulescens sul...
	4.3.  Zone Est
	Aiolopus strepens se distigue dans cette zone puisqu’elle marque la fréquence la plus élevée (8,84%). Elle est suivie de près par Calliptamus barbarus (7,87%), Pezotettix giornae (7,73%), Oedipoda caerulescens sulfurescens (7,73%) et Oedipoda fuscocin...
	Tableau 4. Constance des espèces acridiennes dans les milieux étudiés
	Tableau 5. Richesse totale et moyenne dans les milieux étudiés
	7. Diversité Spécifique
	8. Equitabilité
	9. Similarité entre Zones
	15.1. Acrida turrita (Figure 40a)
	Figure 40. Acrida turrita
	(a) plaque supra-anale ; (b) plaque sous-génitale, (c) Epiphalle
	15.2. Aiolopus strepens (Figure 41a)
	La Plaque supra-anale apparait divisée en deux parties : la partie supérieure sous forme rectangulaire avec un sillon longitudinal qui la découpe horizontalement en deux parties égales et la partie inférieure sous forme triangulaire se terminant par u...
	Figure 41. Aiolopus strepens
	15.3. Aiolopus puissanti (Figure 42a)
	Figure 4. Aiolopus puissanti
	15.4. Pezotettix giornae (Figure 43a)
	Figure 43. Pezotettix giornae
	15.5. Heteracris annulosa (Figure 44a)
	Figure 44. Heteracris annulosa
	15.6.  Heteracris littoralis (Figure 45a)
	La plaque supra-anale est aussi longue que large comme dans le cas précédent, il existe une large carène latérale de couleur marron clair qui traverse la plaque en son milieu. La partie basale de la plaque est divisée en deux parties : la partie infér...
	Figure 45. Heteracris littoralis
	15.8.  Anacridium aegyptium (Figure 47a)
	Figure 48. Acrotylus patruelis
	15.10. Acrotylus longipes (Figure 49a)
	Figure 49. Acrotylus longipes
	15.11. Acrotylus insubricus (Figure 50a)
	Figure 50. Acrotylus insubricus
	15.12. Oedipoda caerulescens sulfurescens (Figure 51a)
	15.13. Oedipoda fuscocincta (Figure 52a)
	15.14. Thalpomena algeriana (Figure 53a)
	15.15. Locusta migratoria cinerascens (Figure 54a)
	15.16. Calliptamus barbarus (Figure 55a)
	L’épiphalle de  C.barbarus est caractéristique ; il est différent de ceux observés chez les espèces précédentes, il se distingue par des ancorae antérieurs très développés qui ont des extrémités très pointues et une base élargie. Les deux encorae sont...
	15.17. Dociostaurus jagoi jagoi (Figure 56a)
	Figure 56. Dociostaurus jagoi jagoi
	15.18. Ochrilidia filicornis (Figure 57a)
	15.19. Truxalis annulata (Figure 58a)
	La plaque supra-anale est longue, elle se rétrécit en allant vers l’extrémité postérieure qui est légèrement pointue comme une dent. Il existe une fente plus ou moins large qui commence à partir de la partie antérieure (base de la plaque), puis se rét...
	II. DISCUSSION
	Plusieurs hypothèses ont été suggérée pour expliquer le pic de richesse spécifique en milieux à altitudes intermédiaires : la première hypothèse est appelée “ends are bad”, elle stipule que la distribution des insectes est limitée par la sévérité du c...
	Pour ce qui est des plaques sous-génitales et supra-anales, notre étude confirme qu’elles représentent des clés de détermination très importantes surtout les supra-anales. En effet plusieurs espèces peuvent être identifiées de manière sûre à partir de...
	- Les espèces à plaques supra-anales particulières
	Les espèces à plaques sous-génitales particulières
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