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Introduction 

 

                   Le criquet pèlerin Schistocerca gregaria (Forskål, 1775) est un acridien  doté de 

polymorphisme phasaire. C’est un redoutable insecte, vorace et capable de s’adapter à des 

situations écologiques variées. Il occasionne périodiquement, notamment lors des invasions, 

des dégâts considérables sur les cultures. Dans les zones arides et semi-arides d’Afrique, du 

Moyen-Orient et d’Asie, le Criquet pèlerin constitue une menace permanente pour la sécurité 

alimentaire et pour l'environnement (Lecoq, 2004). Par rapport à son importance économique, 

il est le sujet de nombreuses recherches (Azizi et al., 2010). Lorsqu’une invasion de criquets 

pèlerin se développe, toutes les formations végétales peuvent en subir les conséquences. En 

effet les dégâts peuvent être notables sur les cultures annuelles, les cultures pérennes et les 

cultures irriguées (Lecoq, 2003). Dans le passé, les pertes dues aux invasions de S. gregaria 

n’ont malheureusement étaient que trop rarement estimées. Il est précisé qu’un km
2
 occupé 

par un essaim de criquets pèlerins, qui peut renfermer 50 millions d’individus, consommerait 

prés de 100 tonnes de matières fraîches par jour. (Thiam, 1991). D’importants dégâts ont 

conduit à de nombreuses famines, telles que l’invasion au Maroc en 1780 (Doumandji et 

Doumandji-Mitiche, 1994), et celle de l’Ethiopie et du soudan en 1950 (Lecoq, 2004). Les 

zones pastorales subissent également des destructions importantes affectant à la fois la 

biomasse et son appétibilité pour les animaux. Localement, une compétition alimentaire entre 

les acridiens et les animaux d’élevage, peut conduire à la dégradation de la végétation et du 

sol, surtout dans les zones où l’équilibre écologique est précaire comme c’est le cas de 

l’ensemble des pays du Sahel favorisant ainsi la désertification. Par ailleurs, le 

développement, au cours des dernières décennies, d’importants dispositifs d’irrigation en 

zones sahariennes augmente les risques économiques des invasions. (Duranton et al., 1981; 

Lecoq, 2003). En effet, Ould El Hadj (2002) rapporte que dans le Sud algérien  le 

développement de la céréaliculture irriguée sous pivot a permis aux individus autochtones de 

S. gregaria de trouver des conditions de développement et de pullulation. Au cours de 

l’invasion que l’Algérie a connu en 2004 et en 2005, les traitements contre le criquet pèlerin 

ont touché une superficie de 4.576.906 ha (Lazare, 2011). Les études économiques effectuées, 

après les invasions, ne prennent malheureusement pas en compte les pertes supportées par les 

pâturages, les risques sur l’économie locale et les perturbations sociales (Joffe, 1998; Roy, 

2001). Les opérations de lutte chimique à grande échelle, nécessitent entre autres la 

mobilisation de fonds importants à engager par les zones touchées par les invasions. Ces 

zones concernent souvent des écosystèmes fragiles (Peveling, 2001). 
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La dernière invasion de 2003 - 2005 a lourdement pesé sur les ressources agro-pastorales des 

pays dont vivent plus de 60 % de la population.  

 Brader et al. (2006) ont  estimé le coût de cette invasion à plus de 350 millions de 

dollar américain. Plusieurs facteurs écologiques des criquets sont testés depuis plus de vingt 

ans à travers plusieurs applications pour tenter de prévenir ce fléau (Hielkema, 1991). En 

Algérie, il existe de nombreux acridiens, locustes et sautériaux dont les dégâts sont parfois 

très importants sur les cultures (Doumandji-Mitiche et Doumandji, 1994). En effet trois  

espèces grégariaptes sont à redouter Schistocerca gregaria, Locusta migratoria cinerescens 

(Fabricius, 1781) et Dociostaurus maroccanus (Thunberg, 1815) (Doumandji-Mitiche et al., 

1993; Ould El Hadj, 2011). Les conditions éco-climatiques du Sahara, confèrent à cette région 

géographique non seulement un habitat permanent favorable au maintien, au développement 

et à la reproduction mais aussi une zone de transition et de dispersion pour les locustes, en 

période de rémission ou en période d’invasion (Popov et al., 1991). La sauterelle pèlerine 

Schistocerca gregaria se trouve pratiquement dans tout le Sahara Algérien.  

En phase de rémission, les populations de cet acridien sont dispersées dans les aires 

grégarigènes du Sahara algérien. Ces aires se trouvent dans la partie méridionale du Sahara, 

notamment dans les régions frontalières avec le Mali et le Niger, dans la partie centrale du 

Sahara, à Ahnet et  Mouydir, et au niveau des zones d’épandage des eaux de pluies du versant 

est-nord-est du plateau de Tademaït et du versant septentrional du Tassili N’Ajjers (Lazare, 

2011). Les biotopes de grégarisation représentés par les zones d’épandage caractérisent les 

sols alluvionnaires du Sahara central et méridional (Sitouh, 1976; Guendouz-Benrima et al., 

2002) qui permettent des reproductions régulières, susceptible d’engendrer certaines années 

des phénomènes de transformations phasaire (Guendouz-Benrima et al., 2011). En effet S. 

gregaria  a la capacité de se présenter sous deux phases extrêmes, solitaire lorsqu’elle vit 

dispersée, ou grégaire si elle vit groupée. La phase transiens représente l’intermédiaire entre 

les deux. Le facteur déclenchant la transformation phasaire est la densité. Cependant d’autres 

facteurs semblent intervenir dans l’expression du polymorphisme phasaire telles que la 

photopériode, la température, la sécheresse, la teneur en gaz carbonique et la salinité du sol 

(Appert et Deuse, 1982). Des travaux  récents ont démontré que les mécanismes neuronaux et 

sensoriels sont très impliqués dans la transformation phasaire (Chen et al., 2010 ; Ma el al., 

2011). La qualité alimentaire et la distribution des ressources agissent  également sur  le 

comportement et l'état de phase du Criquet pèlerin (Lecoq,  2012). Cette diversité de facteurs  

responsables du processus de transformation phasaire rend  difficile son  étude sur le terrain.  
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Cela nécessite des travaux impliquant des équipes pluridisciplinaires regroupant, entre autres, 

des climatologues, des écologistes, des pédologues et des entomologistes. Néanmoins cela 

n’exclut pas la prise en considération de facteurs prédominants tels que la pluviométrie et les 

températures qui peuvent  contribuer à élucider  ce  phénomène de grégarisation.  

 

 D’autre part l’’immensité du territoire du Sahara algérien, rend difficile la 

couverture sur le terrain de vastes étendues. De ce fait la nécessité de recourir  à la  

délimitation spatiale par télédétection, s’impose. Cette délimitation concernant des unités 

homogènes sur le plan morpho-pédologique et de la végétation  permet d’identifier  les 

biotopes naturels susceptibles d’être des foyers de grégarisation du Criquet pèlerin. En effet 

actuellement des moyens d’observation de la terre, telle que la télédétection, permettent de 

suivre avec précision l’état de la surface et les conditions éco-météorologiques. L’imagerie 

satellitaire  permet ainsi  une étude à large échelle et offre une haute répétitivité temporelle, 

indispensable lorsque l’observateur s’intéresse aux végétaux (Zhang et al.,  2004; Soudani et 

al.,  2008) . La stratégie actuelle de lutte préventive repose sur un système d’alerte précoce 

destiné à détecter le plus rapidement possible les conditions écologiques favorables et les 

toutes premières concentrations de criquets, avant le début d’une recrudescence ou d’une 

invasion. Seuls des moyens satellitaires peuvent fournir des possibilités de surveillance de 

l’ensemble des zones concernées, en particulier pour les deux paramètres clés que sont la 

pluviométrie et le développement de la végétation (Lazare, 2011). Quant aux  méthodes 

actuelles de lutte curative, elles sont  exclusivement basées sur l’usage  des produits 

insecticides liquides dont les matières actives appartiennent aux familles des 

organophosphorés, des pyréthrinoïdes et des carbamates de synthèse. Ces préparations 

chimiques se sont révélées à la fois efficaces sur le Criquet mais aussi néfastes sur de 

nombreuses autres espèces animales du biotope (Barbouche et al., 2001). La mise au point 

d’une stratégie de lutte rationnelle est plus que nécessaire (Doumandji et al., 2005).  En effet 

plusieurs nouvelles voies se sont ouvertes  telles que  l'utilisation des bactéries, des 

champignons entomopathogènes, des dérégulateurs de croissance et des  extraits de plantes 

(Doumandji-Mitiche et Doumandji, 2008; Outtar et al., 2011;  Bissaad et al., 2012). 

Cependant les ravageurs des cultures développent une résistance non seulement vis-à-vis des  

insecticides de synthèse mais aussi des insecticides naturels tels que les pyrèthres et les 

roténones, d’où la nécessité de rechercher des plantes insecticides plus efficaces et 

respectueuses de l’environnement  (Georges et al., 2006).  
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 Plusieurs travaux, menés au laboratoire, se sont intéressés aux effets des extraits 

de plantes sur les populations de S. gregaria. En effet diverses familles végétales sont 

connues pour leur pouvoir acridifuge ou acridicide, dont les plus citées sont les Meliaceae, les 

Rutaceae, les Asteraceae et les Zygophyllaceae. Elles possèdent  des  substances naturelles 

allélochimiques répulsives et /ou toxiques qui leur permettent de se prémunir contre les 

déprédations dues à ces insectes phytophages ( Idrissi Hassani et Hermas,  2008). Des 

biopesticides  extraits de plantes dont  Azadirachta indica A. Juss. sont également  testés sur 

les population larvaires mais leurs efficacités doivent être évaluées sur la durée  (Popp et al., 

2013).  

 

         Les principaux travaux réalisés sur S. gregaria à travers le monde ont porté 

notamment sur la taxonomie (Dirsh, 1965, Dirsh, 1974), sur la bio-écologie (Popov et al., 

1991; Popov, 1997; Lecoq, 2003, 2012; Abassi et al., 2003) et la lutte biologique par 

l’utilisation des extraits de plantes (El Gammal et al., 1988;Ammar et al., 1995; Diop et 

Wilps, 1997; Barbouche et al., 2001; Abbasi et al., 2004, 2005; Ghoneim et al., 2009; Idrissi 

Hassani et Hermas,  2008; Bagari et al., 2013; Ghoneim, 2015). D’autres travaux ont portés 

sur la morphométrie et le phénomène de grégarisation (Pasquier, 1952; Dirsh, 1953; Simpson 

et al., 2001; Bouaichi et Simpson, 2003; Chen et al ., 2010; Tanaka et al., 2012). Et 

récemment,  Tratalos et
 
 Cheke (2006) et  Piou et al. (2013) ont abordé l’identification des 

biotopes et la lutte préventive par l’utilisation d’un indice de végétation spatio-temporelle 

(NDVI) obtenu par la télédétection. En Algérie plusieurs travaux ont eu lieu abordant 

notamment les aspects liés à la bio-écologie (Chara, 1995; Doumandji-Mitiche et al., 2014), à 

la caractérisation et à la biogéographie des biotopes dans le Sud algérien (Sitouh, 1996; 

Gendouz-Benrima et al., 2002, 2007), à l’étude de la morphométrie des populations 

(Boughdad, 1991; Doumandji-Mitiche et al., 1996; Bensaad et Doumandji-Mitiche, 2014 ) et 

à la lutte biologique par l’utilisation d’extraits de plantes et des entomopathogènes 

(Doumandji-Mitiche et al., 1999; Ould El Hadj et al., 2006; Kara et Doumandji-Mitiche, 

2006; Kemassi et al., 2010, 2012; Bissaad et al., 2012; Harizia et Doumadji, 2014; Haddadj et 

al., 2014). Cependant aucun travail n’a été mené sur le processus de grégarisation dans les 

conditions naturelles et sur l’utilisation de la télédétection pour l’identification des foyers 

potentiels de grégarisation de S. gregaria au Sahara algérien.  

 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140196305001345
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0140196305001345
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    Ainsi  afin de contribuer à une meilleure connaissance du comportement de la 

sauterelle pèlerine dans son aire de rémission, il est abordé dans la présente étude le processus 

de grégarisation en phase de rémission dans le Sahara algérien en insistant sur les facteurs 

écologiques intervenant dans la transformation phasaire notamment la pluviométrie et les 

températures ainsi que la structure de la végétation . Le présent travail cherche à montrer que 

ces deux facteurs climatiques sont prépondérants au Sahara ainsi que la restriction des 

surfaces végétales naturelles  influencent le phénomène de grégarisation. Dans cette étude, il 

est démontré que l’usage de la télédétection spatiale à haute résolution est un outil très 

indispensable permettant d’identifier les biotopes favorables à la grégarisation de S. gregaria. 

Aussi, il est question de montrer que l’huile essentielle des feuilles de Nerium oleander L. 

(Apocynaceae) a une activité insecticide sur les larves L5 de S. gregaria dans des conditions 

de laboratoire.  

Dans le premier chapitre, les aspects  biologiques et écologiques de la Sauterelle pèlerine sont 

abordés, en insistant sur les étapes et les facteurs impliqués dans le processus de grégarisation. 

Les principales caractéristiques de la région d’étude, le Sahara algérien, sont présentées dans 

le second chapitre.  

 

Dans un troisième chapitre la méthodologie appliquée pour l’étude du processus de 

grégarisation, de l’identification des foyers de grégarisation potentiels  et de la lutte 

biologique est exposée. Les résultats obtenus et leur discussion sont traités respectivement 

dans le quatrième et le cinquième chapitre. Cette étude se termine par une conclusion générale 

en une synthèse des résultats et des perspectives de recherche. 
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Chapitre I - Caractéristiques du modèle biologique: Schistocerca gregaria  

 

Plusieurs aspects sont exposés pour ce qui concerne le Criquet pèlerin, d’abord sa 

position taxonomique, son polymorphisme phasaire, puis la typologie des biotopes qu’il 

fréquente au Sahara algérien et son aire d’habitat. Il est ensuite question de son cycle 

biologique par rapport aux facteurs abiotiques et de son régime alimentaire. Enfin brièvement, 

un accent est mis sur les plantes  toxiques à l’égard du Criquet pèlerin. 

 

1.1. - Position taxonomique  

          Schistocerca gregaria appartient à la famille des Acrididae, à la sous-famille des 

Cyrtacanthacridinae et se présente en deux sous-espèces, l'une nominative, la plus connue 

Schistocerca gregaria gregaria (Forskål, 1775) et l'autre, Schistocerca gregaria flaviventris 

(Burmeister, 1838), plus modestement répartie en Afrique du Sud-Ouest (Latchininsky et 

Launois-Luong, 1997). La deuxième sous-espèce citée est de moindre importance 

économique même si des pullulations ont pu être observées par le passé. Le criquet pèlerin, S. 

gregaria est un acridien de grande taille. Les femelles mesurent de 70 à 90 mm de long, les 

mâles de 60 à 75 mm (Duranton et Lecoq, 1990). Il est considéré comme étant l'espèce la plus 

grégariapte (Fig. 1) (Pasquier, 1952).  

1.2. - Polymorphisme phasaire chez la  Sauterelle pèlerine  

         Le criquet pèlerin connaît un phénomène de polymorphisme phasaire (Uvarov, 1966). Il 

a la capacité de se présenter sous deux phases extrêmes, solitaire lorsqu’il vit dispersé, ou 

grégaire s’il vit groupé. Les phases transiens sont intermédiaires entre les deux. Le facteur 

déclenchant la transformation phasaire est la densité (Launois-Luong et Lecoq, 1989). Les 

deux phases sont caractérisées par des  changements de comportement, de couleur, de 

physiologie, de morphométrie, d’anatomie et d’écologie  (Fig. 2) (Duranton et Lecoq, 1990). 

En  fonction des stades de développement, les seuils  de densité de  transformation phasaire  

sont les suivants, soit 50.000 individus/ha (5/m
2
) lorsqu’il s’agit de  larves des jeunes stades, 

ou 5.000 individus/ha (0,5/m
2
) dans le cas de larves âgées, ou encore 500 imagos ou 

adultes/ha (0,025-0,05/m
2
). Lecoq (2012) précise à ce sujet que les seuils de transformation 

phasaire cités correspondent à des ordres de grandeur donnés à titre indicatif. 
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             Des études complémentaires sont encore nécessaires pour préciser ce seuil en 

particulier en fonction du couvert végétal. Par ailleurs, ce seuil est susceptible d’être modifié 

en fonction de la structure du tapis végétal, selon qu’il soit homogène ou qu’il soit en touffes  

(Fig. 3) (Duranton et Lecoq, 1990; Symmons et Cressman, 2001). Les phénomènes de 

restriction de surfaces habitables provoquent une densation (Duranton et Lecoq, 1990). En 

plus de l’effet de densation d’autres facteurs semblent intervenir dans l’expression du 

polymorphisme phasaire tels que la photopériode, la température, la sécheresse, la teneur en 

gaz carbonique et la salinité du sol (Appert et Deuse, 1982). La concentration des imagos 

solitaires sur des aires réduites est la conséquence du dessèchement progressif des biotopes de 

S. gregaria. Lorsque les imagos solitaires trouvent des conditions éco-météorologique 

favorables, ils acquièrent la maturité sexuelle et les femelles pondent. Les larves nouveaux-

nées, après éclosion, en étant regroupées en population dense, sont pré-adaptées à vivre en 

groupe et auront déjà certaines caractéristiques de la phase grégaire. Un essaim se forme à 

partir d’une bande larvaire dont les individus viennent d’effectue leur mue imaginale. Il  est 

dit primitif lorsqu’il est formé d’individus  nés de parents solitaires, alors qu’il est qualifié 

d’essaim secondaire si les parents étaient déjà grégaires (Duranton et Lecoq, 1990). Des 

travaux  récents ont mis en évidence que les mécanismes neuronaux et sensoriels sont très 

impliqués dans la transformation phasaire (Chen et al., 2010 ; Ma el al., 2011). La qualité 

alimentaire et la distribution des ressources agissent  également sur  le comportement et l'état 

de phase du criquet pèlerin. La capacité à concentrer les criquets varie considérablement selon 

les habitats. Une végétation en touffes, associée à la présence de quelques zones de sol nu 

humide pour la ponte, va ainsi aider à rassembler les criquets et favoriser la grégarisation 

(Lecoq, 2012). En Algérie certains sites permettent des reproductions régulières, susceptible 

d’engendrer certaines années des phénomènes de transformations phasaire (Guendouz-

Benrima et al, 2011). Depuis les années 1980 et avec le développement de l’agriculture 

saharienne, les cultures sur pivots constituent des foyers de reproduction et de grégarisation 

du Criquet pèlerin, hors les zones habituelles (Popov, 1997), comme c’est le cas à Adrar qui 

peut être une source permanentes d'effectifs de criquets pèlerins pour les Hauts plateaux et 

une partie du Sahara centrale (Ould el Hadj, 2002). Toutefois le passage de la phase solitaire à 

la phase grégaire demande en général plusieurs générations successives, 4 au minimum, au 

cours desquelles les conditions favorisant la transformation phasaire se maintiennent. Des 

observations récentes lors de la dernière invasion de 2003-2004 laissent cependant penser que 

le phénomène pourrait parfois être plus rapide (Lecoq, 2012). 
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           Figure 1 -  Criquet pèlerin  Schistocerca gregaria  
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   Figure 2 - Individus solitaires et grégaires de Schistocerca gregaria (Lecoq, 2012)    

 

 

 Figure 3 - Action de la densité de végétation sur le polymorphisme phasaire (Lecoq, 2012) 
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1.3. - Biotopes du Criquet pèlerin  

         Chaque espèce de criquet  manifeste un choix dans ses biotopes pour satisfaire ses 

besoins relationnels, nutritionnels et reproducteurs (Duranton et al., 1982). Selon Duranton et 

Lecoq (1990) un biotope à criquets pèlerins peut être défini comme une unité territoriale 

écologiquement homogène susceptible d’offrir des conditions assez favorables au 

développement des populations de cet acridien, ce qui implique que les biotopes soient 

spatialement et temporellement délimités. Les milieux peuvent se répartir en quatre catégories 

en fonction de leurs potentialités lorsque les conditions écométéorologiques sont les plus 

favorables. Ce sont les milieux hostiles où il ne peut survivre, les biotopes de survie où le 

Criquet pèlerin peut subsister en attendant l’apparition de meilleures conditions, les biotopes 

de reproduction où le Criquet pèlerin peut non seulement survivre mais trouver une 

alimentation et une nature du sol qui lui permettent d’effectuer sa maturation sexuelle, une 

production d’oeufs suffisante et pondre et les biotopes de grégarisation qui offrent de bonnes 

conditions de reproduction susceptibles d’aboutir directement ou indirectement à des densités 

pouvant entraîner la transformation phasaire. Dans le  Sud algérien, les biotopes non attractifs 

pour le criquet pèlerin sont colonisés par des synusies qui appartiennent aux groupements 

situés dans le Sahara septentrional. Les biotopes de survie constitués par les plateaux 

gravillonnaires du Sahara sont colonisés durant les périodes de recrudescence et d’invasion. 

Les biotopes de multiplication favorisant la reproduction correspondent aux zones 

d’écoulement et d’accumulation des eaux de pluies des plateaux sahariens et les milieux du 

Sahara central. Enfin les biotopes de grégarisation représentés par les zones d’épandage 

caractérisent les sols alluvionnaires du Sahara central et méridional (Sitouh, 1976; Guendouz-

Benrima et al., 2002). 

 

1.4. -Aire d’habitat 

 En phase de rémission,  les populations solitaires de S. gregaria  ne sont présentes qu’en 

effectifs très faibles et sont limitées à une zone géographique restreinte, essentiellement en 

zones désertiques et loin des cultures. Cette aire couvre  16 millions de km
2
 et concerne 

surtout la zone saharienne (Fig. 4) (Lecoq, 2004). Quant à l’aire d'invasion, elle occupe une 

vaste zone de 29 millions de km
2
, soit 20 % des terres émergées. De très nombreuses régions 

du globe sont concernées par les invasions du Criquet pèlerin (Duranton et Lecoq, 1990). 
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Figure 4 - Zones de reproduction de criquet pèlerin en période de rémission   

(Copr, 1981).      Zones de reproduction hivernale et printanière.        Zones de  reproduction 

estivale. 
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1.5. - Cycle biologique 

 

         Le  Criquet pèlerin développe annuellement 2 à 3 générations selon les conditions 

écologiques. En phase solitaire,  il  reste inféodé aux zones dont la pluviosité annuelle est 

inférieure à 200 mm.  Et en phase grégaire, il se reproduit dans les zones où la pluviosité 

annuelle ne dépasse pas 500 à 600 mm (Duranton et Lecoq 1990). Les durées exprimées en 

jours des principales étapes du cycle biologique en fonction des états phasaires et des 

conditions écologiques sont présentées dans le tableau 1. 

 

Tableau 1 - Durées en jours des principales étapes du cycle biologique de S. gregaria en 

fonction  

                    des états phasaires et des conditions écologiques (Popov, 1989) 

Stades Œuf Larve Imago 

G (jours) Etat phasaire 

et conditions écologique 
O L D PV V R Ig      

Solitaires 

Conditions favorables 

Conditions défavorables 

 

12 

65 

 

30 

90 

 

6 

10 

 

4 

135 

 

6 

10 

 

6 

25 

 

34   

180 

 

58 

310 

Grégaires 

 Conditions favorables 

Conditions défavorables 

 

10 

80 

 

25 

52 

 

6 

10 

 

3 

180 

 

6 

10 

 

6 

30 

 

34 

230 

 

50 

310 

O : œuf ; L:larve ; D: Durcissement cuticulaire chez l'imago ; PV: Phase de pré –

vitellogenèse ; V: Vitellogenèse ; R: Rythme de ponte ; Ig : Longévité de l'imago ; G: Durée 

totale d'une génération. 

 

Le cycle biologique en conditions favorables dure moins de 60 jours (Tab. 1; Fig. 5). Par 

contre, en conditions défavorables il s’étale sur 310 jours avec la possibilité de quiescence à 

l’état imaginal qui peut durer 135 jours chez les solitaires et 180 jours chez les grégaires 

(Launois-Luong et Lecoq, 1989). Dans le Sahara  algérien le Criquet pèlerin développe 2 

générations, l’une estivale dans l’aire méridionale et l'autre hiverno-printanière dans le Sahara 

central. Ces deux générations sont influencées par les pluies d'été pour la première et par les 

dépressions provenant du Nord et de l'Atlantique pour la seconde (Guendouz-Benrima et al., 

2011). 
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1.6. - Action de quelques facteurs abiotiques sur S. gregaria  

 

    Figure 5  - Cycle biologique du Criquet pèlerin (Symmons et Cressman, 2001) 

) 
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          Le criquet pèlerin recherche un sol humide et sableux comme celui des oueds des zones 

arides et semi-arides des pourtours du Sahara (Duranton et al., 1982). L’optimum thermique 

varie de 30,5 °C chez les larves à 39 °C chez les ailés sauf en période de ponte où il n’est que 

de 29,5 °C. Les températures supérieures à 50 °C sont mortelles pour les populations de 

criquets. La durée du développement larvaire est d’autant plus courte que la température est 

élevée au sein de la fourchette 20°C à 35°C (Duranton et al., 1982). Par ailleurs l’optimum 

pluviométrique du Criquet pèlerin se situe entre 25 et 50 mm d'eau par mois, ce qui est 

normalement suffisant (Duranton et Lecoq, 1990). L’eau est également  vitale pour les larves 

et les ailés. Elle influe sur la végétation qui constitue la quasi-totalité de l'alimentation des 

criquets (Doumandji et al., 2005). 

 

1.7. - Régime alimentaire de S. gregaria 

 

           Lecoq (1991) précise que S. gregaria est une espèce polyphage qui engendre des 

dégâts sévères à une large gamme de cultures. Selon Stcherbinovsky (1952) près de 400 

espèces végétales sont consommées par les  larves et les  ailés. Malgré sa polyphagie, le 

criquet pèlerin présente une prédilection marquée pour certaines plantes de familles 

botaniques différentes, comme les Poaceae, les Brassicaceae et les Fabaceae (Doumandji et 

Doumandji Mitiche, 1994). 

 

1.8. - Plantes  toxiques vis a vis du Criquet pèlerin 

 

          Plusieurs familles végétales sont connues pour leur pouvoir acridifuge ou acridicide 

parmi lesquelles les Meliaceae, les Rutaceae  les Asteraceae et les Zygophyllaceae sont citées 

(Wilps et al., 1992 ; Ammar et al., 1995) . Ces plantes possèdent  des  substances naturelles 

allélochimiques répulsives et ou toxiques qui leurs permettent de se prémunir contre les 

attaques des  insectes phytophages (Idrissi Hassani et Hermas,  2008).  L'huile de graines du 

neem  Melia azedarach L. est commercialisée en tant qu’insecticide (Ghoneim et Abdel-

Ghaffar, 2007). En  Algérie, l’effet acridifuge et acridicide des extraits de Melia azédarach, 

d’Eucalyptus globulus (Labill, 1800) et d’Inula viscosa L.sur les larves de S. gregaria  est mis 

en évidence par Ould el Hadj et al. (2006) et Tail et Doumandji-Mitiche (2005).  
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           En Tunisie, Barbouche et al. (2001) trouvent  que l’extrait des feuilles de Cestrum  

parqui  (L'Herit, 1788) (Solanaceae) injecté aux larves L5 donne un taux de mortalité de 100 

% au bout de 2 à 4 jours. 

         De leur côté Ammar et al. (1995) rapportent que les extraits aqueux de feuilles d’Olea 

europaea L. provoquent un effet anti-appétant. En Egypte Fagonia bruguieri DC. 

(Zygophyllaceae) exerce un effet  sur le potentiel de survie, la croissance et  le développement 

(El-Gammal et al., 1988, Ghoneim et al., 2009).  Les ravageurs des culture développent une 

résistance non seulement vis-à-vis des  insecticides de synthèse mais aussi des insecticides 

naturels telles que les pyrèthres et les roténones, d’où la nécessité de rechercher des plantes 

insecticides plus efficace et respectueuses de l’environnement  (Georges et al., 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://fr.wikipedia.org/wiki/L%27H%C3%A9r.
http://fr.wikipedia.org/wiki/1788
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Chapitre II - Présentation de la région d’étude 

 

               Il est question d’abord de la situation  géographique, de l’hydrologie et de  la 

géomorphologie de la zone d’étude  puis des unités hydrographiques et des ressources en eau 

superficielles. Ensuite les principales caractéristiques climatiques sont abordées notamment la 

pluviométrie, les températures, le vent et l’humidité relative de l’air. Enfin un aperçu est 

donné sur la faune et la flore de la région d’étude. 

 

2.1. - Principales caractéristiques du Sahara algérien  

 

                     La situation géographique du Sahara algérien est précisée, ainsi que son 

hydrographie, sa géomorphologie et les caractéristiques de ses sols. Puis il est question des 

unités hydrographiques et ressources en eau superficielles et enfin un accent est mis sur les 

caractéristiques générales du climat du Sahara. 

 

2.1.1. - Situation géographique 

  

              L’Atlas saharien algérien, est une succession de massifs orientés du sud-ouest vers le 

nord-est et se rapprochant peu à peu, d’ouest en est, de l’Atlas Tellien. Après cette barrière 

montagneuse, une brusque dénivellation conduit dans le Sahara à quelques centaines de 

mètres d’altitude, parfois même au dessous du niveau de la mer (Dubief, 1953). Le Sahara  

s’étend sur 2 millions de km
2
 et il constitue l’un des plus grands déserts du monde. Il couvre 

85 % de la superficie de l’Algérie (Fig. 6). Il est subdivisé en  Sahara septentrional, 

méridional, central et occidental (Dubief, 1952) (Fig. 7). La zone d’étude s’étend entre 20° et 

30° de latitude Nord et 8° 11’ Ouest à  9° 30’ Est de longitude. En excluant la partie 

septentrionale du Sahara, l’aire d’étude couvre près de 1.116.000 km
2
.   

 

2.1.2. - Hydrographie, géomorphologie et sols 

 

Un aperçu est donné sur l’hydrologie, les caractéristiques géomorphologiques et les sols du 

Sahara. 
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  2.1.2.1. - Hydrologie 

                L’Algérie est subdivisée en 17 grands bassins versant dont les bassins Sahariens qui 

s’étendent sur une superficie avoisinant 100 000 km
2
. Les oueds ne coulent qu’en périodes 

pluvieuses (Dakiche,  2006) .Ils n'ont pas un régime de crues régulier mais plutôt un  caractère 

accidentel. Ce phénomène se produit jusqu'à trois fois par an dans le Nord du Sahara, 

beaucoup plus rarement au centre (Gardi, 1973).  

   2.1.2.2. - Géomorphologie 

Les principales familles de paysages sahariens sont les hamadas et les regs. Les hamadas sont 

des plateaux rocheux à topographie très monotone, souvent plate à perte de vue. Quant aux 

regs, ils sont constituas par des plaines de graviers et de fragments rocheux (Monod, 1992). 

Ils se localisent généralement dans de vastes régions ensablées (Lelubre, 1952). Selon Roux 

(1991) le Sahara est formé approximativement pour  15 % par des ergs, 15% par des formes 

de reliefs très diverses et 70 % par des regs. Les dépressions sont formées par des dayas 

(Ozenda, 1991), des sebkhas, des chotts et des  lits d'oueds. Le Sahara est aussi composé par 

des oasis et de montagnes dont le  Mont Hoggar  qui culmine à 3000 mètres d’altitude. 

(Derruau, 1967; Monod, 1992).   

   2.1.2.3. - Sols 

Le sol au Sahara est à dominance sablo-limoneuse en présence de gypse. Il est exposé à 

l’érosion éolienne et généralement pauvre en matières organiques, assez profond et facile à 

travailler. Leur pH est neutre ou légèrement alcalin avec un taux de salinité variable. Les 

cultures pratiquées sont en général halotolérantes comme Phoenix dactylifera (Dubost, 2002). 

La qualité du sol est déterminante pour la ponte de S. gregaria. Elles préfèrent les sols 

sableux, sablo-limoneux, ou argilo-limoneux couverts de sable (Lecoq, 2012). 

 

2.3. - Unités hydrographiques du Sahara et ressources en eau superficielles 

          Le Sahara est caractérisée par quatre unités hydrographiques (Fig. 8). Le chott Melhrir  

est l’un des grands bassins versants de l’Algérie. Il s’étale sur une  superficie  de 68.750 km
2
.               

Il se distingue par un important cours d’eau, qui est celui d’Oued Djedi qui s’étend sur 8 

zones, celles de Biskra, de Tébessa, de Khenchela, de Laghouat, de Batna, de M’sila, de 

Djelfa et d’El Oued.  

Dans le Sahara septentrional, le bassin du Bas-Sahara, couvre une superficie de 600.000 km
2
  

et couvre, entre autres, les zones d’Adrar, d’Ain Salah et d’Illizi.   
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Le bassin du Hoggar  couvre une superficie de 556.100 km
2
. Enfin le bassin de Saoura et 

Tindouf, deux entités géographiques, situées au sud-ouest du pays se caractérisent 

généralement par des similitudes sur le milieu. La zone de la Saoura est située au sud-ouest du 

pays et couvre une superficie de 161.400 km² environ.  Les ressources en eau au Sahara se 

distinguent par les eaux superficielles qui sont localisées dans les piedmonts de l’Atlas 

saharien et dans les zones du Hoggar et du Tassili. Les crues sont généralement rares et 

proviennent surtout du Grand Atlas marocain et du versant sud des Aurès (Dakiche, 2006). 

Quant aux ressources en eau souterraines, elles sont relativement importantes notamment au 

Sahara septentrional. Du fait que les précipitations sont non seulement rares, mais toujours 

très irrégulières, les conditions de l'écoulement y sont particulières. En effet, les oueds 

sahariens n'ont pas un régime de crues régulier mais plutôt de caractère accidentel (Chehma, 

2011). 

2.4. - Caractéristiques générales du Climat  

         Les caractéristiques des stations météorologiques du Sahara pris en considération sont 

présentées. Les données climatiques sont également développées, d’abord la pluviométrie et 

les températures puis  les vents et l’humidité relative de l’air. 

 

2.4.1. - Caractéristiques géographiques des stations météorologiques 

               Le climat du Sahara algérien est caractérisé de fortes températures, une luminosité 

intense,  une forte évaporation (Chehma, 2011) et par l’’insuffisance de pluies accompagnée 

d'une irrégularité très marquée du régime pluviométrique et d'une variabilité inter-annuelle 

considérable, ce qui accentue la sécheresse (Ozenda, 1991). La distribution des stations 

météorologiques est très hétérogène avec en particulier une grande dispersion au Sud. De plus 

les stations au Sahara ne sont pas toujours vraiment représentatives de la région car elles sont 

trop éloignées les unes des autres et généralement mal situées (Talia et al., 2011). Cependant 

afin d’avoir quelques informations sur les caractéristiques climatiques de la région d’étude, 3 

stations  météorologiques sont prises en considération selon un gradient altitudinal croissant. 

Le tableau 2  suivant présente les caractéristiques géographiques des stations et les principales 

données climatiques moyennes annuelles pour la période 2007-2010. 
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    Figure 6 - Situation géographique du Sahara Algérien (Askri et al., 1994) 
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          Figure 7 -  Grandes subdivisions phytogéographiques du Sahara (Dubief, 1952, 

modifiée) 
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Tableau 2- Caractéristiques géographiques des stations météorologiques du Sahara 

 

L’altitude des stations varie entre 263 m et 1.377 m. La latitude, allant du nord vers le sud du 

Sahara, varie entre 22° et 31° N.  

L’altitude et la latitude exercent une action prépondérante sur le climat d’une région. Suivant 

la latitude, le Sahara est divisé en trois secteurs, le Sahara septentrional sous influence 

méditerranéenne, le Sahara central sous influence à la fois méditerranéenne et tropicale et  le 

Sahara méridional sous influence tropicale.  

 

Le climat au Sahara est caractérisé également par un étagement altitudinal, d’abord l’étage  

érémique inférieur des basses altitudes, dépourvu de végétaux annuelles, qui apparaissent en 

épandages sous la forme de végétation aléatoire pérenne, puis l’étage  érémique moyen à 

végétation contractée et enfin l’étage érémique supérieur où se retrouvent notamment des 

espèces ligneuses (Quezel, 1965) (Fig. 9). 

 

   2.4.2. - Pluviométrie 

               Le Sahara est l’un des déserts les plus chauds et les plus arides du globe. Il se 

caractérise par des précipitations très peu abondantes et irrégulières entre 120 mm au Nord et 

12 mm au Sud (Fig. 10). Le Sahara méridional a un rythme nettement tropical. Les pluies se 

produisent essentiellement en été, au moment où la température est la plus élevée (Barry et 

al.,  1976). Le Sahara central, suivant les années, est affecté tantôt par les conditions 

climatiques du Sahara septentrional avec des pluies liées essentiellement aux dépressions 

soudano-sahariennes, tantôt par celles du Sahara méridional, avec des pluies estivales liées à 

la remontée du Front Intertropical (Barry et Celles, 1972). L’examen des données sur les 

précipitations de la période 2007-2010 montre que les plus faibles chutes de pluie sont 

enregistrées durant la période estivale dans la partie nord -occidentale du Sahara.  

 

 

Parties du Sahara Stations Altitudes (m) Latitudes Longitudes 

 

Centrale  Adrar    263 27° 88' N. 0° 28' O. 

 

Occidentale Béchar    773 31° 05' N. 2° 23' O. 

 

Méridional Tamanrasset 1377 22° 08' N. 5° 46' E. 
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            Par contre les précipitations sont concentrées en été à Tamanrasset et se repartissent en 

été, en automne et au printemps à Adrar (Fig. 11) (Tab. 3, 4 et 5 en annexes). La comparaison  

de la pluviométrie par année  montre une irrégularité d’une région à l’autre. Pour la région 

d’Adrar les années 2007 et 2010 sont relativement sèches. Le cumul pluviométrique du mois 

de janvier à décembre ne dépasse pas 10 mm pour les deux années. Mais, l’année 2008 fut la 

plus arrosée, mais irrégulière, avec 53.3 mm dont 78,5 % reçus au mois d’octobre. Pour ce qui 

est de la région de Béchar, les années 2007 et 2008 sont les plus arrosées, comparativement 

aux autres zones, avec respectivement 100.9 mm et 93.7 mm régulièrement répartis à travers 

les saisons. L’année 2010 (70.6 mm) fut la plus arrosée à Tamanrasset dont 96 % des 

précipitations sont enregistrées en été. Ainsi au Sahara la pluviométrie est non seulement 

faible mais aussi  caractérisée par une répartition  irrégulière saisonnière et annuelle.  

La pluie est ainsi le facteur le plus important car elle crée, directement ou indirectement, un 

milieu favorable pour toutes les étapes de la reproduction de S. gregaria  (Duraton et Lecoq, 

1990). 

2.4.3. - Températures 

          Les températures maximales peuvent dépasser 40 °C à partir du mois de juillet dans les 

zones de Béchar et d’Adrar alors qu’elles n’excédent pas 36 °C à Tamanrasset qui est  la plus 

élevé en altitude. Les températures minimales varient entre 2,7 °C et 4,9 °C dans le Sahara 

central et 4,9 °C dans la partie Nord-occidentale. Dans le Sahara, les températures moyennes 

les plus élevées sont enregistrées durant la période estivale s’étalant du mois de juin à 

septembre (Fig. 12 ; Tab 3 ,4 et 5 en annexes)). Juillet est le  mois le plus chaud avec 37,8 °C  

et 36,7 °C respectivement au Sahara central et au Sahara occidental. Juin avec 29,9 °C est le 

plus chaud au Sahara méridional.   

 

   2.4.4. - Vents et humidité relative de l’air 

          Au Sahara les vents sont relativement fréquents. Leur vitesse est importante d’avril à 

juillet, ce qui provoque pendant cette période le sirocco ou des vents de sable notamment 

durant les mois d’avril et de mai. La vitesse atteint alors 26 km/h à Adrar et 15 km/h 

seulement dans le reste du Sahara. En effet  les fréquences les plus élevées sont enregistrée 

dans la région d’Adrar (Fig. 13). Avec une  forte amplitude thermique, l’humidité relative de 

l’air au Sahara est faible.  
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Elle varie annuellement entre 23% dans le Sahara central et 30% dans le Sahara Nord-

occidental. Durant la période automno-hivernale,  le taux d’humidité atteint en moyenne 41,2 

% à Bechar, 33,6 % à Adrar et seulement 21,9 % à Tamanrasset avec respectivement des taux 

d’humidité  élevés aux mois de décembre avec 41,9 % et 38,9 % et septembre avec 26,5 %. 

 L’humidité influe sur la variation de la fécondité moyenne, sur la durée de la ponte et sur la 

durée de la diapause larvaire des acridiens (Fig. 14) (Tab.6 en annexes). 
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    Figure 8 - Unités hydrographiques du bassin saharien (Talia et al., 2013) 
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    Figure 9 - Etages bioclimatiques au Sahara (Quezel, 1965)    
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         Figure 10 - Carte des précipitations annuelles (1968-2000) (Talia et al.,  2013)  
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   Figure 11 - Variations de la pluviométrie annuelle et moyenne dans le Sahara. A- 

Tamanrasset  B-Adrar. C- Béchar. Période 2007-2010                                     
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    Figure 12 -Variation mensuelle de la température moyenne dans le Sahara (2007-2010). 

                       (Valeur moyenne + erreur standard)                                     

 

 

 

 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

T
é
m

p
e
ra

tu
re

s
 m

o
y
e
n
n

e
s
 °

C

Mois

Bechar

Tamanrasset

Adrar



29 

 

      

 

               Figure 13 - Vitesse moyenne mensuelle (km/h) du vent dans le Sahara (2007-2010)                                     

 

      Figure 14 - Variabilité moyenne mensuelle de l’humidité relative (%) de l’air dans le 

Sahara (2007-2007). (Valeur moyenne + erreur standard) 
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2.5. - Flore et faune  

 

          La flore du Sahara regroupe environ 500 taxons de plantes supérieures  dont une partie 

est utilisée par les autochtones comme plantes médicinales (Ozenda, 1983). Au Sahara, il 

existe deux types de végétations, les végétations temporaires et les végétations permanentes. 

L'acheb ensemble de plantes annuelles éphémères, qui apparaissent après une pluie, est 

constitué par des végétaux doués d'une faculté de croissance rapide et dont la période 

végétative, très brève, ne dure pas plus de trois à quatre semaines. La flore du Sahara Nord-

occidental  est dominée par le type  phytogéographique Saharo-Sindien (Lemee, 1953). Les 

familles les plus représentées sont les Asteraceae suivies dans des proportions égales par les 

Brassicaceae, les Chenopodiaceae, les Fabaceae et les Poaceae (Benhouhou et  Benghanem, 

2013). La plus grande partie des espèces végétales au Sahara septentrional et central en 

particulier  est constitué par des plantes adaptées à la vie dans les déserts tempérés et chauds 

de l’ancien monde. Ces espèces dites érémiques sont en général répandues depuis la 

Mauritanie jusqu’au Sind, d’où le nom de saharo-sindiennes qui leur est donné. Elles 

représentent plus de 70 %  de la population végétale du Sahara Nord et plus de 50 % de celle 

du Hoggar. Par contre au Sahara méridional, il apparaît un fort contingent d’espèces de la 

zone sahélienne avec en premier lieu les Acacia qui se localisent dans les lits d’oueds (Bisson, 

2003).  

Cet élément sahélo-saharien représente 20% de la population végétale du Hoggar (Quezel, 

1960). Dans le massif du Hoggar, au-dessus de 1500 m. d’altitude, des plantes d’origines 

biogéographiques diverses, avec en particulier des espèces d’affinité méditerranéenne tels que 

le  laurier-rose Nerium oleander L, l’olivier Olea laperrini Batt. et Trab., le cyprés Cupressus 

dupreziana (Camus, 1926) et l’armoise Artemisia herba alba (Asso, 1779) sur  les regs 

coexistent (Migliore et al., 2013). Entre 1300 et 1 800 m l’élément  saharo-sindien est 

prédominant. Au pied du massif, entre 900 et 1 300 m, les espèces tropicales sahéliennes  sont 

relativement abondantes (Quezel, 1954). Suivant les biotopes, les dayas  et les ergs sont 

caractérisés par une grande pauvreté floristique alors que les sols rocheux, les regs et les lits 

d’oued contiennent les groupements végétaux les plus diversifiés (Dubief, 1953; Bouallala et 

Chehma, 2011 ;  Benhouhou et Benghanem, 2013; Bouallala et Chehma, 2014). L’agriculture 

oasienne repose essentiellement sur la plantation du palmier dattier, à laquelle sont associées 

d’autres cultures  arboricoles, maraîchères  et fourragères, formant ainsi l’agrosystème oasien 

typique à trois étages (Achoura et Belhamra, 2010).  
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  Environ 400 pivots sont en place dans le Sahara algérien, couvrant une superficie de plus de 

200.000 ha de blé notamment au Sahara central (Ould El Hadj, 2011). De nombreux points 

d’eau temporaires ou permanents, d’eau douce ou saumâtre, existent au Sahara. Généralement 

ils sont situés au sein des reliefs montagneux mais également en plaine dans des dépressions.  

Ils abritent une biodiversité souvent variée, constituée essentiellement de poissons, 

d’amphibiens, de  mollusques, de crustacés, d’arthropodes et de bactéries (Trape et Trape, 

2013). Dans le parc national de l’Ahaggar, Kourim et al. (2011) en 2008-2010 remarquent  

dans les milieux cultivés, humides et naturels 93 espèces d’insectes reparties entre  12 ordres 

dont les coléoptères et les orthoptères sont les mieux représentés. Dans l’erg occidental, 60 

espèces aviennes et 25 espèces de mammifères sont signalées dans les travaux de De Smet et 

al. (2009). Parmi les mammifères il y a lieu de citer  le mouflon à manchettes Ammotragus 

lervia (Pallas, 1777), la  gazelle dorcas Gazella dorcas (Linné, 1758) et le goundi du Sahara 

Ctenodactylus vali. Parmi les oiseaux l’Outarde houbara  Chlamydotis undulata (Jacquin 

1784) est à noter.  Dans le Sahara central, les travaux de Wacher et al. (2005) menés dans le 

parc national de l’Ahaggar font état de la présence  d’une faune avienne composée de 50 

espèces appartenant à plusieurs familles notamment à celles des  Ardeidae, des Falconidae et 

des Hirundinidae. Ces mêmes auteurs signalent 37 espèces de mammifères dont le guépard 

[Acinonyx jubatus (Schreber, 1776)] et  une chauve-souris non identifiée Chiroptera sp. Dans 

les deux précédentes zones du Sahara se trouvent également des reptiles, et des espèces 

domestiques dominées par les élevages caprins et camelins.  
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Chapitre III – Méthodologie 

 

                 Les différentes méthodes d’étude sont exposées, notamment dans un premier temps 

les méthodes relatives à l’étude du processus de grégarisation de Schistocerca gregaria.  Le 

choix des secteurs et de la période d’étude, l’acquisition des données acridiennes et leurs 

organisations en bases de données exploitables y sont  développés. Puis, il est question de 

l’étude morphométrique des adultes. Ensuite les différentes méthodes d’étude utilisées pour la 

recherche des foyers grégarigènes naturels sont largement présentées, telles que celles 

relatives à l’utilisation de la télédétection par le biais de l’imagerie satellitaire, des cartes 

d’occupation du sol et du calcul des paramètres géophysiques qui aboutissent à la production 

de cartes thématiques. Il est aussi question des différentes méthodes de traitements des 

données acridiennes telles que  l’ACP et la CAH. Dans une seconde partie les méthodes 

d’étude des effets biologiques et toxicologiques de Nerium oleander sur les larves L5 sont 

abordées. L’élevage du criquet et la description de la plante y sont présentés, puis la technique 

d’extraction de l’huile essentielle et son analyse physico-chimique. Enfin les tests 

toxicologiques effectués et les analyses statistiques appliquées. 

 

3.1. - Processus de grégarisation de S. grégaria et recherche de foyers grégarigènes  

         naturels au Sahara 

 

3.1.1. - Choix des secteurs  et de la période d’étude 

               En période de rémission, seules les parties centrale et méridionale du Sahara sont 

concernées par des reproductions régulières ou chroniques du Criquet pèlerin solitaire. 

Certains sites permettent des reproductions régulières, susceptibles d'engendrer certaines 

années des phénomènes de transformations phasaire. L’occurrence  géographique des  

populations de S. gregaria s’étend entre les latitudes 19° et 31° N. dans les parties centrale, 

occidentale et méridionale du Sahara (Guendouz-Benrima et al., 2011). Ainsi l’aire d’étude  

est délimitée de manière à couvrir les secteurs du Sahara, concernés par les reproductions 

régulières. Cette aire s’étend entre  20° et 30° de latitude nord et 8° 11’ Ouest à  9° 30’ Est de 

longitude (Fig. 15).  
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                  Figure 15  - Délimitation géographique de l’aire d’étude au Sahara (Quezel, 

1965,) 
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            Pour ce qui concerne la période d’étude, 4 années successives sont prises en 

considération après la dernière période d’invasion de 2003-2005. En effet l’étude du 

processus de grégarisation dans le Sahara algérien s’étale depuis l’année 2007 jusqu'à l’année 

2010 soit en phase de rémission. Afin de réaliser la carte d’occupation du sol et d’identifier 

les  biotopes potentiels favorables à la grégarisation de S. gregaria  six sorties ont été 

réalisées en  mars 2007 et 2008, dans les différents secteurs du Sahara, à Béchar, El Bayadh et 

à Adrar. Il s’agissait de confronter l’image Landsat TM avec la réalité du terrain et 

d’identifier par conséquent les unités morpho-pédologiques et la végétation. En 2009 et 2010, 

dix sorties sont  effectuées au Sahara central durant deux principales périodes l’une en 

automne-hiver en octobre, novembre et décembre et l’autre au printemps durant les mois de  

mars, avril et mai. Lors de chaque sortie les informations relatives aux populations de S. 

gregaria sont recueillies dans une fiche de prospection. Sur le plan géographique, l’aire 

d’étude est limitée au Nord par le Sahara septentrional, à l’Ouest par le Maroc, à l’Est par la 

Libye  au Sud-est  par le Niger et par le Mali et la Mauritanie au Sud-ouest.   

   3.1.2. - Acquisition des données acridiennes   

                 Il est question des données pluriannuelles relatives aux populations de S. gregaria 

issues de l’exploitation  des bulletins mensuels élaborés par la FAO (FAO, 2007, 2008, 

2009, 2010). L’activité annuelle sur le terrain est également exposée. Enfin un accent est émis 

sur la constitution des bases de données nécessaires à l’exploitation  des résultats.   

 

       3.1.2.1. - Données  DLIS - FAO 

 

                Pour l’analyse qualitative, les informations  relatives  aux situations acridiennes ont 

été saisies et synthétisées à travers l’exploitation des bulletins mensuels de signalisation  et 

des cartes de géolocalisation du Criquet pèlerin de la FAO (FAO, 2007, 2008, 2009, 2010). 

Ces bulletins et ces cartes sont élaborés par le service d’information sur le Criquet pèlerin 

DLIS (Desert Locust Information Service) (Lecoq, 2012). Ils synthétisent mensuellement les 

données de terrain recueillies par les prospecteurs des pays concernés par l’habitat du Criquet 

pèlerin dont l’Algérie qui est représentée par l’institut national de la protection des végétaux 

(INPV).  

Les données  comportent, entre autres, des informations relatives aux conditions écologiques, 

aux zones de signalisations, au statut phénologique et phasaire, aux densités et aux 

reproductions du Criquet pèlerin.    
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3.1.2.2. – Technique utilisée sur le terrain 

 

                  Pour la production de cartes thématiques par l’utilisation de l’outil de télédétection 

et la délimitation spatiale de foyers  naturels potentiellement grégarigènes,  des sorties de 

prospection ont été réalisé en mars 2007 et 2008 sur deux principaux transects. Ces derniers 

sont effectués  en fonction du changement majeur de l’occupation du sol. Des informations 

relatives à la géomorphologie, à la pédologie et à la végétation sont ainsi recueillies. Les 

transects sont réalisés selon un itinéraire orienté  Nord-Sud  allant de  Tinerkouk (Adrar) 

passant par El Dmigha (El Bayadh) vers Hassi Bou Khelala (Béchar) , long d’environ 170 km 

et un second orienté  d’Ouest vers l’Est , long de 155 km, allant de Tinerkouk vers El 

Dmigha.  Les coordonnées géographiques des unités  identifiées sont relevées grâce au GPS 

(Global Position System). En complément de l’exploitation des données acridiennes de la 

FAO, au cours des  prospections effectuées en 2009 et 2010 au Sahara centrale, à Adrar, il à 

été noté la présence-absence, l’état phasaire des populations du Criquet pèlerin. Pour les 

besoins de l’élevage et de l’étude morphométrique des individus sont  également  capturés 

dans la région d’Adrar en avril-mai  à Aoulef  et en novembre-décembre à Zaouiet Kounta.  

        

  3.1.2.3. - Organisation des bases de données 

 

           Le logiciel Excel sous windows est utilisé pour la constitution des données 

matricielles. La base de données crée pour la saisie des enregistrements, de la FAO et 

personnelle, se compose de deux parties nommées A et B. La partie A comporte en ligne, 

l’année et le mois du relevé et en colonne, nommée les variables, les informations relatives 

aux populations du Criquet pèlerin : larves solitaires, larves transiens, larves grégaires, ailés 

solitaires, ailés transiens, ailés grégaires, site et coordonnées géographiques. A l’intersection 

de chaque ligne et de chaque colonne des variables qualitatives sont utilisées pour la présence  

ou l’absence  du Criquet pèlerin dans chaque site. Pour faciliter le traitement de ces 

informations, les variables sont codées numériquement à l'aide de la valeur 1 pour la présence 

et  0 pour l'absence (Tab. 7 en annexe).  

La partie B de la base de données comporte  en ligne l’année et le mois et en colonne les sites 

de signalisation, les densités larvaires, les densités des ailés, les caractéristiques écologiques, 

la reproduction et la lutte chimique effectuée (Tab. 8 en annexe).  
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Cette partie  est essentielle pour la discussion des résultats. Une seconde base de données 

regroupe les informations nécessaires à la production des cartes thématiques pour 

l’identification des foyers grégarigènes potentielles dans la partie centrale de la zone d’étude.  

           Elle comporte en ligne les transects, les sites et leurs coordonnées géographiques et en 

colonne les caractéristiques géomorphologiques, pédologique et végétales. Plusieurs auteurs 

s’accordent à dire que l’occurrence résultant de variables qualitatives présente un intérêt 

pratique indéniable pour des études d'écologie ou de biogéographie. 

 

       3.1.3. - Etude morphométrique  

 

                Trois mesures peuvent suffire à caractériser l’état phasaire, au niveau 

morphologique, d’une population de criquets pèlerins. II s’agit des mesures de la longueur de 

l’élytre (E), de la longueur du fémur postérieur (F), et de la largeur maximale de la capsule 

céphalique (C) (Fig. 16). Ces mensurations sont effectuées à l’aide d’un pied à coulisse.  

Les valeurs obtenues sont exprimées sous forme de rapports E/F et F/C. Les mensurations 

réalisées sur 15 mâles et 15 femelles sont reportées sur l’abaque morphométrique de Rungs 

(1954) (Fig. 17) (Duranton et lecoq, 1990). Les indices morphométriques sont utilisés pour 

montrer quantitativement les différences dans les proportions des parties du corps des imagos 

qui appartiennent aux différentes phases. Pour chaque sexe, les points situés strictement à 

l’intérieur du rectangle solitaire correspondront à des individus solitaires types, ceux situés à 

l’intérieur du rectangle grégaire à des grégaires types. Quant aux individus qui se localisent  

entre les deux, ils correspondront à des transiens à divers degrés de la transformation phasaire. 

Les limites entre solitaires, transiens et grégaires sont données à titre indicatif. La 

représentation conjointe des rapports E/F et F/C sur une telle  abaque permet d’obtenir 

rapidement l’état de grégariformité d’une population (Lecoq, 2012). Le tableau 9 ci-dessous 

représente les indices morphométriques de S.gregaria selon la phase (Duranton et Lecoq 

,1990). 

Tableau 9 - Indices morphométriques de S. gregaria établis par Dirsh (1953) 

Phase Solitaires Transiens Grégaires 

Adulte Mâles Femelles Mâles Femelles Mâles Femelles 

E/F 1,99-2,07 2,02-2,09 2,08-2,13 2,10-2,15 2,14-2,28 2,16-2,33 

F/C 3,80-3,95 3-87-4,04 3,62-3,79 3,71-3,86 3,03-3,61 3,05-3,70 
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En se basant sur les rapports E/F et F/C, Dirsh (1953) a établi trois classes  morphométriques 

pour les adultes de S.grégaria , celles  des solitaires, des  transiens et des grégaires. 

 

3.1.4 - Utilisation de la télédétection       

    

              La télédétection spatiale est la technique qui, par l'acquisition d'images, permet 

d'obtenir de l'information sur la surface de la terre sans contact direct avec celle-ci.  

La télédétection englobe tout le processus qui consiste à capter et à enregistrer l'énergie d'un 

rayonnement électromagnétique émis ou réfléchi, à traiter et à analyser l'information, pour 

ensuite la mettre en application.  Les étapes nécessaires à l’usage de la télédétection sont 

présentées. D’abord il est question des caractéristiques de l’image satellite Landsat 5 TM, 

puis de la carte d’occupation du sol et de la classification des pixels et enfin du calcul des 

paramètres géophysiques. 

  

  3.1.4.1. - Imagerie satellitaire Landsat 5 TM 

 

                          Landsat 5 TM  est un système d'observation de la surface terrestre par 

satellite, Il est lancé en juillet 1982 jusqu’au mois de mai 2012. Il a  pour objectif la 

surveillance de la surface terrestre au travers de l’archivage des images satellitaires avec une 

répétitivité de 16 jours. Sa résolution est de 30 m et il est équipé du radiomètre TM, qui peut 

faire ressortir plus de caractéristiques par l'intermédiaire du niveau de brillance des objets. Le 

radiomètre multi spectral du satellite Landsat 5 TM sépare 7 bandes spectrales différentes, du 

visible à l’infrarouge thermique. Les radiomètres fournissent des données brutes en compte 

numérique codées en binaire sur des bandes spectrales, permettent de reconstituer une image 

(Desjardins et Cavayas, 1991). Pour les besoins de l’étude une image Landsat couvrant en 

particulier  un secteur du Sahara central est utilisée (Fig. 18). Le tableau 10 suivant représente  

les principales  caractéristiques de l’image satellitaire.   

Le traitement de l’image Landsat  permettra de spatialiser et d’évaluer l’activité végétale dans 

l’habitat du Criquet pèlerin et aussi de délimiter des biotopes naturels potentiels pouvant 

favoriser la grégarisation. Les logiciels ENVI 4.7 sont utilisés pour le traitement de l’image 

satellitaire et le MapInfo 7.0 pour la production des cartes thématiques du secteur étudié. 

L’image satellitaire  est  prétraitée par la correction géométrique et la correction 

radiométrique (Jensen, 1996).  
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Ensuite, les données en compte numérique du pixel sont converties en luminance puis en 

valeurs radiométriques. Cette correction est indispensable pour le traitement de l’image. 

 

         Tableau 10 - Caractéristiques de l’image Landsat 5 TM 

 

 

 

 

 

3.1.4.2. - Carte d’occupation du sol et classification des pixels 

 

                          La production de cette carte est obtenue grâce à un échantillon pris au hasard, 

à chaque changement majeur des unités paysagères. Pour ce faire, la méthode de 

vraisemblance est utilisée. Elle consiste à regrouper des pixels ayant relativement les mêmes 

valeurs radiométriques (Benguerrai et Belgharbi, 2014).Un pixel d’une image correspond  à la 

surface élémentaire caractérisé par la résolution spatiale du satellite d’observation de la terre 

(Deshayes et Maurel, 1990). 

 

 3.1.4.3. - Calcul des paramètres géophysiques   

 

           Les méthodes de calcul des indices de végétation, de brillance et de rougeur des sols  

sont développées.  

 

    3.1.4.3.1. – Indice de végétation (NDVI)   

 

            Les pigments foliaires absorbent fortement le rayonnement dans le rouge alors que le 

parenchyme lacuneux réfléchit une grande partie des rayons proches infrarouge Ainsi en 

phase de développement couvert, la biomasse et les quantités de pigments augmentent, ce qui 

entraîne une hausse dans le proche infrarouge et une baisse dans le produit en fin de cycle 

végétatif. Plusieurs indices, proportionnels à une activité chlorophyllienne active sont mis au 

point parmi lesquels le NDVI (Deshayes et Maurel, 1990). Un indice de végétation est une 

transformation d’une image satellite initiale utilisée pour discriminer la végétation des autres 

types d’occupation du sol. 

Date d’acquisition de l’image                   9 avril 2007 

 Latitude                 29°64’-31’03N 

 Longitude                  0°09’E-1°59’E  

Taille du pixel (résolution spatiale)                      30 m 
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 Les valeurs des pixels sont souvent calculées à partir des canaux du rouge et du proche 

infrarouge, car la végétation à des propriétés spécifiques dans ces parties du spectre. Défini 

par Tucker (1979) l'indice de végétation par différence normalisé (NDVI) mesure la verdeur 

de la couverture du sol, et est utilisé comme indicateur de la densité et de l’état de la 

végétation. Il est admis par l’ensemble de la communauté scientifique comme étant fiable et 

suffisamment stable pour permettre des comparaisons de l’activité végétale  aux pas  de temps 

saisonniers ou inter- annuelles (Huete et al., 2002).  

Toutefois, les derniers auteurs cités et Zhang et al. (2004) reconnaissent certaines limites du 

NDVI. En effet, l’indice sature ne rend plus compte des variations phénologiques si le couvert 

végétal est trop dense. Mais  ce problème ne se pose pas pour le Sahara compte tenu de 

l’absence de nuage dense et de la faiblesse de la végétation.  La formule de calcul du NDVI 

est la suivante (Girard et Girard, 1999) : 

 

 

NDVI =
PIR − R

PIR + R
 

           

 

 NDVI : Normalized Difference Vegetation Index;   PIR : proche infra rouge;  R: canal rouge 

 

    3.1.4.3.2. -  Indice de brillance (albédo) des sols     

 

                                      L’indice  de brillance  IB rend compte de l’albédo des surfaces et 

permet de dissocier les couvertures végétales des étendues minérales nues.  Il est utilisé pour 

discriminer les unités morpho-pédologiques observées dans la zone d’étude notamment  

sebkha, montagne, dune, reg et sable. La formule suivante calcule l’indice de brillance 

(Ghram-Messedi et Delaître,  2007). 

 

 

                                                               IB =  R2 + V2 + PIR2 

               

   

IB : indice de brillance;  V: canal vert,   R: canal rouge;     PIR: proche infrarouge    
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                        Figure 16 - Mesures morphométriques de Dirsh, 1953 (Lecoq, 2012) 

 

 

                                      

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

   Figure 17 - Abaque morphométrique de Rungs (1954) (Duranton et Lecoq, 1990) 
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Figure 18- Image satellitaire Landsat TM brute (Bande 3) du 09 avril 2007 

de l’aire d’étude au Sahara 
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  3.1.4.3.3. - Indice de rougeur ou de couleur IR 

 

                                     L’indice IR traduit la présence de matériaux de couleur rouge dans les 

sols, comme par exemple les oxy-hydroxydes de fer qui recouvrent souvent les grains de 

sable par opposition aux croûtes et encroûtements gypseux qui sont d’une couleur blanchâtre.  

 

 

 

L’indice de rougeur est obtenu par la formule suivante (Girard et Girard, 1999) : 

 

𝐼𝑅 =
𝑅 − 𝑉

𝑅 + 𝑉
 

  

V: canal vert;   R: canal rouge 

 

         

3.1.5. -Traitement des données  

 

                Les différentes méthodes de traitement des données acridiennes sont présentées, 

d’abord  l’analyse en composantes principales  puis la  classification ascendante hiérarchisée  

et enfin il est question de l’analyse de la variance et des analyses des corrélations. 

 

   3.1.5.1. - Utilisation de l’Analyse en Composantes Principales (ACP) 

 

                           L’ACP est une méthode descriptive. Son objectif est de représenter sous 

forme graphique l’essentiel de l’information contenue dans un tableau de données quantitatif. 

Elle permet de déterminer quelle est la plus grande variance qu’il est possible de trouver dans 

un groupe composé de n objets, ainsi que les variables qui sont responsables de cette variance. 

Une analyse en Composantes Principales des données morphométriques est réalisée 

séparément pour les  mâles et les femelles du Criquet pèlerin en utilisant le logiciel Statistica. 
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            3.1.5.2. - Utilisation de la Classification Ascendante Hiérarchisée  (CAH) 

 

                         La classification ascendante hiérarchisée est une méthode de traitement des 

variables qualitatives (Abdallah et Saporta, 1998).  Elle consiste à agréger d’abord les 

individus les plus semblables entre eux, puis les observations ou groupes d’observations un 

peu moins semblables et ainsi de suite jusqu’au regroupement trivial de l’ensemble de 

l’échantillon. De proche en proche, tous les individus sont regroupés suivant un arbre 

hiérarchique ou dendrogramme. Ce dendrogramme présente la composition des différentes 

classes ainsi que l’ordre dans lequel elles sont formées (Williams et al., 1966). La 

hiérarchisation des individus dans le dendrogramme se fait suivant les distances qui les 

séparent. Ce sont la distance à la puissance et la distance euclidienne qui est le type de 

distance le plus couramment utilisé, puisqu’il s'agit simplement d'une distance géométrique 

dans un espace multidimensionnel (Roux, 2006).  

                 En coupant le dendrogramme  au niveau d'un saut important de l’indice 

d’agrégation, il est obtenu une partition de bonne qualité car les individus regroupés en-

dessous de la coupure sont proches, alors que ceux regroupés après la coupure sont éloignés. 

 Par le biais du logiciel Statistica la CAH est appliquée aux variables phénologiques et 

phasaires du Criquet pèlerin par rapport aux relevés  et  inversement.  

 

  3.1.5.3. - Anova et analyses des corrélations 

 

              Les résultats obtenus sont traités par une analyse de la variance (anova) et les 

comparaisons sont effectuées à un seuil de probabilité  de 5 %. Des analyses de corrélations 

sont également faites. Les différentes analyses concernent les populations acridiennes. Le 

logiciel Statistica  et l’Excel sous Windows sont exploités. 

 

3.2. - Etude des effets toxicologiques de Nerium oleander L. sur les larves de S. gregaria 

 

          Les différentes étapes de l’étude sont exposées, d’abord l’élevage du Criquet pèlerin, 

l’origine  et l’extraction de l’huile essentielle de Nerium oleander,  puis les tests  de toxicité 

par ingestion par les larves. Il est ensuite question de l’analyse physico-chimique de l’huile 

essentielle extraite et des analyses statistiques pour traiter les résultats obtenus sur la toxicité.  
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3.2.1. - Elevage des criquets 

 

            Les criquets utilisés pour les essais sont originaires de la région d’Adrar. Les larves du 

5ème stade  sont issues  d’un élevage en masse maintenu au niveau du laboratoire de zoologie 

de l’université de Mascara (Algérie). Les criquets, en phase solitaire, sont élevés dans des 

cages en bois de forme cubique de 60cm.  

 Les insectes sont maintenus à une température de 33±02
0
C,  une photopériode de 12 :12h et 

une humidité relative de 65 à 75%. L’alimentation est constituée, selon les saisons, 

principalement de chou (Brassica oleracea L.),  de blé dur (Triticum durum L.) de son et 

d’eau. 

 

 3.2.2. - Nerium oleander 

 

            Les feuilles âgées du laurier rose  Nerium oleander sont récoltées, au printemps dans 

la région de Mascara (Algérie). N. oleander, appartenant à la famille des Apocynacées croît 

spontanément dans la région méditerranéenne, l’Asie et  l’Océanie subtropicales.  

           En Algérie sa présence est assez commune, surtout sur les alluvions et les terrains 

rocailleux. La plante avance le long des oueds dans le Nord du Sahara et se retrouve dans les 

montagnes du Tassili et du Hoggar (Chevalier, 1932).  

 

3.2.3. - Extraction de l’huile essentielle 

 

               100 g de feuilles fraîches de N. oleander sont hydro-distillés pendant 3 heures à 100 

°C dans un ballon de 250 ml remplie aux 2/3 d’eau distillée. A la fin de l’hydro distillation et 

après décantation, l’huile essentielle de couleur jaune clair est ensuite séchée avec du sulfate 

de sodium anhydre (Na2 SO4) puis mise dans un petit flacon de verre sombre 

hermétiquement fermé et stocké à 4 °C. Pour les besoins de l’expérimentation plusieurs hydro 

distillations des feuilles sont effectuées  dans les mêmes conditions. Une partie de l’huile est 

réservée pour les analyses phytochimiques. L’huile essentielle extraite est diluée dans 2 ml 

d’acétone. Cette solution est employée pour faire des tests  sur les larves  L5 du  Criquet 

pèlerin. 
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3.2.4. -Tests de toxicité par ingestion sur les larves  L5  

 

              Les larves L5 sont placées individuellement dans des bocaux de 1 litre à grande 

ouverture, recouverts par une gaze et dotés de supports pour permettre aux larves de se 

percher et de muer. Les bocaux sont ensuite placés dans une enceinte dont la température est 

de l’ordre de 30 °C ± 2 °C et une photopériode de 12/12. 40 larves sont utilisées pour les tests. 

Trois répétitions sont effectuées et constituées chacune de 10 larves et un  lot de 10 autres 

individus sert de témoin.  

Au début de l’expérience, les individus sont soumis  à un jeûne de 24 heures, puis pesés juste 

avant les tests. Des feuilles de chou fraîches sont mises dans un bocal  pour déterminer 

l’évapotranspiration qui ajuste la quantité de nourriture consommée et renseigne sur le taux 

d’humidité de 50 ± 5 %. Les individus, objet des tests, sont alimentés  avec des fragments 

déterminés de feuille de chou, Brassica oleracea  (Brassicaceae), imbibés d’une quantité de 

l’huile essentielle de N. oleander. Les témoins reçoivent des feuilles de chou trempées  dans 

le solvant acétone. Les fragments de chou  sont mis  15 à 20 minutes à l'air libre pour faire 

évaporer l'acétone avant d’être présentés aux larves. Le choix du chou, comme plante 

nourricière  est  le fait de sa valeur nutritive exceptionnelle et son appétibilité par S. gregaria 

(Ould el Hadj et al., 2004). Toutes les 24 heures, la prise de nourriture, l’évolution pondérale 

et la mortalité des individus sont notées. L’expérimentation est suivie jusqu’à la mortalité 

totale des individus traités. 

 

3.2.5. - Analyse physico-chimique de  l’huile essentielle de N. oleander 

 

               Les méthodes de calcul des paramètres physique et chimiques sont  précisées. 

D’abord celle du rendement en huile essentielle, la détermination du pH  et  la densité à 20 

°C puis l’indice de réfraction et le pouvoir rotatoire.  
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   3.2.5.1 - Rendement en huile essentielle  

 

                     Le rendement en huile essentielle est défini comme étant le rapport entre le poids 

de l’huile extraite et le poids de la plante à traiter (Carré, 1953). Le rendement, exprimé en 

pourcentage est calculé selon la formule suivante : 

 

 

 

 

Rd = Rendement d’huile essentielle en %.P1 = Poids de l’huile essentielle en (g). P2 = Poids de 

la plante en (g). 

 

     3.2.5.2. - Détermination du pH et la densité à 20 °C  

 

                       La mesure du pH est effectuée par le biais du pH-mètre en immergeant 

l’électrode dans l’huile essentielle après étalonnage à l’aide d’une solution tampon (Afnor, 

1986). La densité  relative s’exprime  par  le rapport de la masse d’un certain volume d’huile 

essentielle et de  la masse d’un volume égal d’eau distillée à 20°C.  Elle  est donnée par la 

formule suivante : 

 

 

 

m1 : la masse en gramme d’huile essentielle ; m2 : la masse en gramme d’eau distillée 

La détermination de  la masse relative m1 de 1 ml de l’huile essentielle et m2 de 1 ml d’eau 

distillée se fait à l’aide d’une balance précise. 

               

 3.2.5.3. -  Indice de réfraction et pouvoir rotatoire  

 

          L’indice de réfraction (IR) d’une substance exprime le rapport entre le sinus de l’angle 

d’incidence et le sinus de l’angle de réfraction d’un rayon lumineux monochromatique qui 

traverse la substance à une température constante de 20 °C (Gachkar et al., 2007).  

 

 

 

Rd = P1/P2 x 100 

      D = m1/m2 



47 

 

 Il est évalué à l’aide du réfractomètre  par lecture directe et il est donné par la formule 

suivante :  

 

 

 

 

Le pouvoir rotatoire est l’angle exprimé en milli radians et/ou degrés d’angle dont tourne le 

plus de polarisation d’une radiation lumineuse.  

La technique consiste à utiliser un polarimètre (Kruss) avec une lampe à sodium, raie jaune de 

longueur d’onde 589 ± 0,3 nm, et une cellule de 2 dm  de longueur remplie d’huile essentielle 

diluée dans l’éthanol à raison de 0,2g dans 100ml. L’angle de rotation est lu directement sur 

l’appareil (Gachkar et al., 2007). 

Le pouvoir rotatoire est donné par la formule suivante :  

 

 

 

 

α : Valeur lue sur l’appareil en degrés d’angle.   L: Epaisseur du film (cellule) en dm   

C: Concentration de l’huile essentielle exprimée en g/ml 

 

3.2.6. - Analyses statistiques  

 

                Les résultats de l’étude de la toxicité de N. oleander sur les larves du Criquet 

pèlerin sont traités par une analyse de la variance (Anova).Les comparaisons sont  effectuées 

à un seuil de probabilité de 5 %. Le  TL50  et les intervalles de confiance à 95 % sont donnés 

par l’analyse des probabilités après ajustement du modèle de régression logistique. Le logiciel  

XLSTAT est utilisé pour les analyses statistiques. Le TL50 ou temps létal 50 correspond à la 

durée d’exposition entrainant 50 % de mortalité des individus testés (Ramade, 2007).  

 

 

 

 

 

 

IR 20°C = IR température ambiante – 0,0004 (température ambiante – 20°C) 

 

 

P = α / (L x C) 
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Chapitre IV – Résultats 

 

                         Les résultats obtenus sont exposés, d’abord ceux relatifs à l’étude du 

processus de la grégarisation du Criquet pèlerin. Il est question dans cette partie des 

occurrences annuelles et mensuelles par stade phénologique et phasaire du Criquet pèlerin  

puis selon les régions géographiques au Sahara.  Ensuite l’étude de l’action de la pluviométrie 

et de la température sur le processus de grégarisation est appuyée par une analyse statistique. 

Les résultats relatifs à  la morphométrie des individus capturés dans le Sahara central et leurs 

analyses en composantes principales (ACP)  sont  bien développés. Dans une seconde partie, 

les résultats de l’identification des foyers  grégarigènes naturels potentiels par le biais de la 

télédétection sont exposés. Plusieurs cartes sont présentées notamment celles de la végétation 

et de l’occupation du sol. Enfin dans une dernière partie  il est question des résultats de 

l’étude de la toxicité de l’huile essentielle du laurier rose sur les larves L5 de S. gregaria. 

 

4.1. - Processus de grégarisation de la sauterelle pèlerine au Sahara 

 

          L’occurrence annuelle des relevés des populations de S. gregaria y est présentée. 

Ensuite il est question de son occurrence mensuelle, suivie par la classification ascendante 

hiérarchique des stades phénologiques et phasaires  et aussi l’occurrence mensuelle par année 

d’étude. Enfin  un accent est mis sur l’occurrence des populations par zone géographique de 

la région d’étude.   

 

4.1.1. - Occurrence  annuelle des relevés de S.gregaria 

 D’une manière générale, durant les quatre années d’étude, l’occurrence annuelle des relevés 

du Criquet pèlerin  montre  la dominance des populations solitaires aussi bien pour les larves 

que pour les ailés. Les solitaires constituent 82,4 % dans l’ensemble des relevés tandis que les 

transiens et les grégaires représentent respectivement 16,8 % et 0,8 %. La population des 

grégaires est représentée uniquement par les larves. L’analyse annuelle des relevés, en période 

de rémission, montre une différence dans la composition phasaire.  Les larves grégaires ne 

sont présentes qu’en 2007, année durant laquelle les ailés transiens sont les plus fréquents. 

Les années 2008, 2009 et 2010 sont caractérisées par l’absence des grégaires et par la  

présence des solitaires et des transiens. Si les fréquences des solitaires sont élevées durant les 

quatre années notamment pour les ailés, celles des transiens sont beaucoup plus faibles. 
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 La répartition annuelle des occurrences des solitaires est assez régulière à l’exception de 

l’année 2010  (Fig. 19). Le tableau 11 ci-dessous représente l’occurrence des relevés annuels 

du Criquet pèlerin par stade phéno-phasaire pour les années 2007, 2008, 2009 et 2010. 

 Tableau 11 - Occurrence  annuelle  de S.grégaria  par stade phénologique et phasaire  

                 au Sahara (2007-2010) 

Année L.S L.T L.G A.S A.T A.G 

2007 4 1 1 19 8 0 

2008 5 4 0 26 0 0 

2009 5 2 0 27 0 0 

2010 3 3 0 14 3 0 

Total 17 10 1 86 11 0 

   L : larves ; A : ailés ; S : solitaires ; T : transiens ; G : grégaires 

4.1.2. - Occurrence mensuelle de S. gregaria 

Les occurrences mensuelles enregistrées pour les populations de S. gregaria au Sahara,  

durant les années allant de 2007 à 2010 sont exposées dans le tableau 12.  

    Tableau 12 - Occurrence  mensuelle des populations de  S.gregaria (2007-2010) 

    L : larves ; A : ailés ; S : solitaires ; T : transiens ; G : grégaires 

 

Mois L.S L.T L.G A.S A.T A.G 

I 
0 0 0 6 0 0 

II 
1 0 0 10 0 0 

III 
0 0 0 10 0 0 

IV 
1 1 0 9 0 0 

V 
8 4 1 11 2 0 

VI 
1 2 0 9 1 0 

VII 
0 0 0 6 0 0 

VIII 
1 0 0 2 0 0 

IX 
0 0 0 0 0 0 

X 
0 0 0 4 0 0 

XI 
1 3 0 10 3 0 

XII 
4 0 0 9 5 0 

Totaux 17 

 

10 

 

1 

 

86 

 

11 

 

0 
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       Figure 19 -  Fréquences annuelles de S. gregaria  par stade phéno-phasaire (2007-2010).  

L : larves ; A : ailés ; S : solitaires ; T : transiens ; G : grégaires 
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 L’analyse des résultats montre que les solitaires (A.S. et A.S.) sont présents presque tout au 

long de l’année dans la région d’étude (Tab. 12). Les larves solitaires (L.S.) sont beaucoup 

plus fréquentes en décembre et en mai, qu’en novembre, juin et août.  Elles sont absentes le 

reste de l’année. Quant aux ailés solitaires (A.S.), ils sont présents toute l’année avec des 

fréquences élevées en hiver, au printemps et en été à l’exception du mois d’août qui montre la 

plus faible fréquence. Ils sont cependant absents en septembre. L’apparition des larves 

solitaires (L.S.) avec des fréquences élevées en hiver et au printemps laisse supposer 

l’existence de deux reproductions, l’une hiverno-printanière et l’autre estivale. Les larves et 

les ailés transiens  sont  beaucoup moins fréquents que les populations solitaires.  Les 

transiens (A.T et L.T.) s’observent durant quatre mois de l’année, partagés en deux périodes, 

l’une en mai -juin et l’autre en novembre-décembre.  Les larves présentent des fréquences 

importantes mai et les ailés en  décembre. En ce qui concerne les grégaires, ils sont 

représentés dans un seule relevé, enregistré en mai pour les larves alors qu’aucun ailé n’est 

signalé. 

 

   4.1.2.1. - Classification ascendante hiérarchique des différents stades de S. gregaria 

 

                     Les résultats de la classification (CAH) des variables, soit stade phénologique et 

stade phasaire du Criquet pèlerin en fonction des mois d’observation sont illustrées dans la 

figure 20. Ceux des variables mensuelles en fonction des observations acridiennes sont 

représentés par la figure 21. Dans  le dendrogramme, la distance d’agrégation est fixée à 6 

afin de former des groupes de variables semblables entre elles.  En effet l’examen du 

dendrogramme  permet  de classer les variables relatives au Criquet pèlerin en 4 classes. Les 

groupes d’individus du Criquet pèlerin formant des classes homogènes sont rassermblés dans 

le tableau 13. Sur le dendrogramme, la distance d’agrégation  qui sépare les ailés solitaires et 

les larves solitaires est grande, supérieure à 6 et égale à 23. Ils ne peuvent pas, par conséquent, 

former un groupe. Par contre les transiens et  les grégaires, L.T., L.G., A.G. et A.T., 

constituent un groupe homogène ce qui signifie que leurs présences-absences sont liées. Ce 

groupe présente donc des affinités semblables et évoluent dans le milieu ensemble. La classe 

3 représentée par les larves et ailés grégaires présente le nœud le plus élevé de la classification 

dans le dendrogramme ce qui signifie qu’il existe une très forte liaison entre eux en ce qui 

concerne leurs présences -absences. Ces résultats  confirment que la région d’étude constitue 

une zone de transformation phasaire de S. gregaria.   
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L’interprétation du dendrogramme de la figure 21 montre que les variables mensuelles sont 

disposées en chaîne par rapport à leur distance d’agrégation.  

En effet les variables les plus proches  constituent sur l’arbre, le noyau auquel viennent se 

raccrocher progressivement les autres variables mensuelles. Cette analyse a permis d’établir 

les relations d’affinités entre  les variables mensuelles et les observations des populations du 

Criquet pèlerin.  

            Les mois situés en dehors de l’arbre et non liées correspondent à l’absence absolu des 

populations de Criquet pèlerin sur le terrain notamment ceux des années 2007, 2008, 2009 et 

2010. Par contre les mois formant des liaisons en chaîne sur le dendrogramme ont des 

affinités semblables  indiquent que le processus de grégarisation au Sahara se déroule durant 

deux périodes l’une hiverno-printanière et l’autre estivale. Les principales périodes de 

transformation phasaire sont représentées par des accolades sur l’arbre de classification.  

 

 Tableau 13 - Classes des variables phénologiques et phasaires de S. gregaria 

Classes 1 2 3 4 

    A.T A.G   

Etats et stades de   

S. gregaria A.S A.G L.G L.S 

    L.G 

 

  

    L.T     

      L : larves ; A : ailés ; S : solitaires ; T : transiens ; G : grégaires 
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Figure 20 - Dendrogramme (CAH) des variables acridiennes sur un pas de temps mensuel 

pendant la période d’étude. L : larves ; A : ailés ; S : solitaires ; T : transiens ; G : grégaires 
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      Figure 21 - Dendrogramme (CAH) des variables mensuelles en fonction des observations  

                   qualitatives de S. gregaria 
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  4.1.2.2. - Occurrences mensuelles par année d’étude 

 

                 L’analyse de l’histogramme montre que durant l’année 2007 les solitaires sont 

présents à un niveau beaucoup plus élevé en période hiverno-printanière qu’en période 

estivale. Ils sont cependant absents pendant 5 mois (Fig. 22 ; Tab 14 en annexes). Les 

transiens ne sont représentés que par des ailés en mai et juin avec un pic en décembre. Mais 

ils disparaissent le reste de l’année. Par contre, les grégaires  apparaissent en mai et ne sont 

représentés que par des larves. En 2008, les  ailés solitaires sont présents  presque toute 

l’année avec des fréquences élevés en période hiverno-printanière alors que les larves sont 

peu nombreuses et même absentes durant 9 mois de l’année. Les larves transiens s’observent 

faiblement en mai et le reste des stades phasaires demeure absents toutes l’année (Fig. 23 ; 

Tab. 15 en annexes). Pour ce qui est de l’année 2009, les solitaires sont beaucoup plus 

fréquents que les autres phases avec des fréquences assez élevées au printemps et en été. Les 

ailés solitaires apparaissent presque toute l’année alors que les larves ne sont présentes qu’aux 

mois de décembre et de mai. Hormis les larves transiens vues à un faible niveau en novembre 

et en mai, les autres phases sont absentes toute l’année (Fig. 24 ; Tab. 16 en annexes). Enfin 

en 2010, les ailés solitaires présentent presque les mêmes tendances que les années 

précédentes et les ailés transiens réapparaissent 3 années plus tard en novembre. Quant aux 

larves transiens elles  sont présentes en  mai, en juin et en novembre. Les formes grégaires 

sont absentes (Fig. 25 ; Tab. 17 en annexes). 
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Figure 22 - Fréquence mensuelle de S .gregaria par stade phéno-phasaire en 2007 
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Figure 23 - Fréquence mensuelle de  S.gregaria par stade phéno-phasaire en 2008 
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Figure 24 - Fréquence mensuelle de  S. gregaria par stade phéno-phasaire en 2009  
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Figure 25 - Fréquence mensuelle de  S. gregaria par stade phéno-phasaire  en 2010  
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4.1.3. - Occurrence des populations de S. gregaria par zone géographique  

 

Les occurrences de S. gregaria par zone géographique du Sahara sont exposées.   

D’abord  il est question des fréquences d’occurrence phéno-phasaire  par secteur d’étude du 

Sahara, ensuite  les occurrences  des larves et  ailés solitaires, des larves et ailés transiens et 

enfin celles des larves et ailés grégaires.  

   

   4.1.3.1. - Fréquences d’occurrence phéno-phasaire par secteur d’étude du Sahara  

                               

                    L’étude des fréquences du Criquet pèlerin dans le Sahara s’est faite en tenant 

compte des secteurs  occidental, central et méridional. Les caractéristiques géographiques par 

secteur saharien sont regroupées dans le tableau 18.  

 

Tableau 18 - Caractéristiques géographiques et régions principales  des secteurs d’étude 

S.O. : Sahara occidental. S.C: Sahara central. S.M : Sahara méridional   O : Ouest : E : Est 

 

Les latitudes et les longitudes représentent les limites principales de chaque secteur. En effet 

l’occurrence  géographique des  populations de S. gregaria s’étend entre les latitudes 19° et 

31°N au Sahara central, occidental et méridional ayant respectivement comme régions 

principales Bechar, Adrar et Tamanrasset. Dans le tableau 19, les fréquences d’occurrence des 

relevés de S. gregaria par secteur d’étude au Sahara sont rassemblées. 

 

 

 

 

 

 

 

Secteur du Sahara    Latitude Nord Longitudes Altitudes  en m Régions 

 principales 

Occidental (S.O.) 27° 39’-30°08’N. 8°08’O. - 2°14 O 468-530 Béchar 

Central       (S.C.) 24°29’-31°31’ N. 9°26’E. - 1°53’E 535-930 Adrar 

Méridional  (S.M.) 19°30’-22°78’ N. 5°48’E - 5°52’E 377-623 Tamanrasset 
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Tableau 19 - Fréquence d’occurrence des relevés de S. gregaria par secteur saharien (2007-

2010) 

Stades 

Sahara 

occidental 

Sahara 

central 

Sahara 

méridional total 

Fréquence 

d'occurrence   % 

L.S 9 3 5 17 13,6 

L.T 1 6 3 10 8 

L.G 0 1 0 1 0,8 

A.S 11 51 24 86 68,8 

A.T 0 9 2 11 8,8 

A.G 0 0 0 0 0 

Total 21 70 34 125 100 

Taux    % 16.8 56 27,2     100 

 

En ce qui concerne les occurrences par secteur, 56 % des populations larvaires et ailés sont 

signalées au Sahara central contre 27,2 % au Sahara méridional et seulement 16,8 % au 

Sahara occidental (Tab. 19). Pour ce qui est des occurrences, dans  les relevés, par stade 

phénologique et phasaire  du Criquet pèlerin, les populations solitaires sont dominants avec 

un taux de 68,8 %  pour les ailés  et 13,6 % pour les larves.  Quant aux individus transiens , ils 

ne représentent que 8 % pour les ailés et  8,8 % pour les larves, tandis que les larves grégaires 

ne constituent que 0,8 % de l’ensemble des 125 relevés acridiens. Les ailés grégaires sont 

absents des relevés. 

 

    4.1.3.2. - Larves et ailés  solitaires    

 

                  Les fréquences mensuelles des populations larvaires solitaires du criquet pèlerin 

dans le Sahara sont présentées (Fig. 26 ; Tab. 20 en annexes). Les résultats obtenus montrent 

que les larves solitaires sont beaucoup plus présentes dans le Sahara central qu’ailleurs.  En 

effet elles se rencontrent durant 6 mois de l’année au Sahara central notamment en hiver, au 

printemps et faiblement en  été et seulement durant 3 mois (décembre, avril, mai) et 1 mois 

(mai) respectivement pour les zones du Sahara méridional et occidental.  Le pic de 

développement des larves solitaires s’observe au mois de mai pour les trois zones du Sahara  

et aussi aux mois de décembre uniquement pour le Sahara central et méridional. La fréquence 

d’occurrence des ailés  est représentée par la figure 27 (Tab.21 en annexes). Les résultats 

montrent que les ailés solitaires sont présents presque  toute l’année au Sahara avec  des 

fréquences élevés pour le Sahara central notamment durant la période hiverno-printanniére et 

des fréquences faibles en été.  
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Au mois de juin et entre août et novembre les ailés sont absents au Sahara occidental mais y 

sont plus fréquents en hiver et au printemps. 

       

   4.1.3.3. - Larves et ailés  transiens  

 

                   Les résultats des occurrences mensuelles des larves et des ailés transiens sont 

illustrés par les figures 28 et 29(Tab. 20 et 21 en annexes).  Dans le Sahara les larves et les 

ailés s’observent durant les  mois de novembre, de décembre et d’avril à  juin. Elles 

s’estompent le reste de l’année. Au Sahara central les larves et les ailés apparaissent en 

novembre et décembre et en mai et en juin  avec des fréquences élevées en mai et en 

novembre. Par contre au Sahara occidental les transiens ne sont représentés que par les larves 

vues en juin. Pour ce qui concerne le Sahara méridional, les larves et les ailés ne sont vues 

qu’aux mois d’avril, novembre et décembre.  Néanmoins   ils présentent de faibles fréquences 

mensuelles par rapport à celles  des populations occupant le Sahara central.  

 

   4.1.3.4.- Larves et ailés grégaires 

 

                  Les populations grégaires ne sont présentes que par des larves (L.G.). Aucun ailé 

n’a été vu (A.G.). Les larves L.G. se retrouvent au Sahara central en mai avec de faibles 

fréquences par rapport aux populations des solitaires (L.S.) et des transiens (L.T.).  Elles 

demeurent absentes des autres secteurs du Sahara. 

  

4.1.4.- Action de la pluviométrie et de la température sur les populations de S. gregaria    

 

                L’étude de  l’action des facteurs climatiques sur le processus de grégarisation s’est 

faite en calculant le coefficient de corrélation entre l’occurrence mensuelle de chaque stade 

phénologique et phasaire de S. gregaria avec les données mensuelles de la pluviométrie et de 

la température moyenne par secteur saharien pour la période d’étude (2007-2010).  Les 

résultats de la corrélation, par facteur climatique et par secteur saharien, sont mis dans le 

tableau  22.  Les résultats montrent que l’occurrence des populations du Criquet pèlerin 

corrèle positivement avec la pluviométrie et la température moyenne. Les coefficients les plus 

élevés sont obtenus pour le Sahara central et le Sahara méridional.  
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Afin d’affiner l’interprétation des résultats du tableau 22 et de juger par conséquent de la 

qualité de la corrélation, une analyse de la variance (Anova), au seuil de signification de 5 % 

est utilisée. D’une manière générale  l’examen des résultats de l’analyse de la variance entre 

les différents stades du Criquet pèlerin et la pluviométrie montrent une hétérogénéité de 

signification entre les différents secteurs du Sahara.  
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    Figure  26 - Occurrence  mensuelle des larves solitaires  de S. gregaria  dans le Sahara.  

                         S.O : Sahara occidental ; S.C : Sahara central ; S.M : Sahara méridional 
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       Figure 27 - Occurrence  mensuelle des ailés solitaires de S. gregaria dans le Sahara 
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 Figure  28 - Occurrence  mensuelle des larves transiens de S. gregaria dans le Sahara 
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 Figure 29  - Occurrence mensuelle des ailés transiens  de S. gregaria dans le Sahara 
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Tableau 22 - Coefficient de corrélation de la pluviométrie et de la température avec les  

populations de S. gregaria (2007-2010) 

Région Paramètre L.S L.T L.G A.S A.T A.G 

Occidental P mm 0,338 0,29 0 0,046 0 0 

  T°C 0,122 0,318 0 0,05 0 0 

Central P mm 0,349 0,332 0,204 0,393 0,424 0 

  T°C 0,141 0,204 0,129 0,266 0,176 0 

Méridional P mm 0,402 0,291 0 0,264 0,255 0 

  T°C 0,216 0,134 0 0,153 0,397 0 

P : Pluviométrie (moyenne 2007-2010). T°C : Températures moyennes (moyenne 2007-

2010) 

Les tableaux  23 et 24 ci-dessous représentent  les résultats de l’analyse statistique Anova 

portant sur les populations du Criquet pèlerin en utilisant les variables, pluviométrie et 

température. 

   Tableau 23 – Analyse de la variance (Anova)  des populations de S. gregaria et de la  

pluviométrie (mm) au seuil de signification de 5 % (p < 0,05) 

       F théo :valeur du test de  Fisher théorique =4.3 ; ddl :degré de liberté =23; SC : sommes des 

carrés; MC : moyenne des carrés; Fobs : valeur du test de Fisher observée; P : probabilité; S: 

significative; N.S :N.S :non significative ; S.O :Sahara occidental ;S.C :Sahara central ;S.M :Sahara 

méridional.  

Secteur Stade SC MC *Fobs P Signification 

  L.S 289,85 13,17 13,44 0,001 S 

  L.T 282,51 12,84 14,65 0,0009 S 

S.O A.S 292,51 13,29 10,25 0,005 S 

  A.T 281,59 12,8 15,14 0,0007 S 

  L.S 119,68 5,44 1,84 0,188 N.S 

S.C L.T 124,42 5,66 2,52 0,13 N.S 

  A.S 171,67 7,8 3,75 0,06 N.S 

  A.T 127,67 5,8 1,72 0,2 N.S 

  L.S 283,45 12,88 4,67 0,04 S 

S.M L.T 280,78 12,76 5,22 0,03 S 

  A.S 290,53 13,2 1,14 0,3 N.S 

  A.T 278,19 12,64 5,54 0,03 S 

S.C L.G 110,34 5,01 4,59 0,04 S 
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             Pour les populations du Criquet pèlerin du Sahara occidental les valeurs de p sont 

toutes inferieurs au seuil de 5 % (Fobs > Fthéo, p < 0,05), les résultats de la corrélation avec 

la pluviométrie sont donc significatifs notamment pour les larves solitaires (r = 0,338, p 

=0,001)  et les larves transiens (r = 0,290, p = 0,0009). Par contre, au Sahara central les 

résultats obtenus sont non significatifs, les valeurs de p sont  supérieures au seuil de 5 %. Par 

contre dans le Sahara méridional les valeurs de p, proches du niveau de signification de 5 %, 

montrent que l’analyse faite est faiblement   significative et non significative pour les ailés 

solitaires (r = 0,264; p = 0,300). Dans l’ensemble des cas les valeurs du F observé, comprises 

entre 1,14 et 15,14, sont légèrement supérieures au F théorique (4.3). La pluviométrie semble 

ne pas avoir d’effet important sur les présences mensuelles des individus du Criquet pèlerin. 

Par contre la température moyenne  à  un effet hautement significatif sur la présence de  S. 

gregaria pour tous les stades phénologiques et phasaires.  En effet, l’analyse de la variance 

donne  des valeurs de p largement inférieures au seuil de 5 %  (p = 0.000). Les valeurs du F 

observé (73.94 à 168.59) sont largement supérieures à  celle du F théorique (4,3). Quant aux 

valeurs du coefficient de corrélation,  elles varient de 0,122 à 0.318 avec une faible valeur 

obtenue au Sahara occidental pour les ailés solitaires (r = 0,05).  A l’inverse de la 

pluviométrie, il existe une bonne corrélation entre la présence des individus du Criquet pèlerin 

et la température. 

  

 Tableau 24 – Analyse de la variance (Anova)  des populations de S. gregaria et de la  

température   moyenne (°C) au seuil de signification de 5 % (p < 0,05) 

Secteur Stade SC MC Fobs P Signification 

  L.S 791,09 35,96 94,15 0,000 S 

  L.T 783,76 35,62 96,38 0,000 S 

S.O A.S 793,76 36,08 88,64 0,000 S 

  A.T 782,84 35,58 97,16 0,000 S 

  L.S 791,7 35,98 106,22 0,000 S 

S.C L.T 796,35 36,19 107,69 0,000 S 

  A.S 843,6 38,34 73,94 0,000 S 

  A.T 799,6 36,34 105,16 0,000 S 

  L.S 410,43 18,65 162,79 0,000 S 

S.M L.T 407,77 18,53 166,29 0,000 S 

  A.S 417,52 18,97 138,3 0,000 S 

  A.T 405,18 18,41 168,59 0,000 S 

S.C L.G 782,27 35,55 113,24 0,000 S 

  F théo :valeur du test de  Fisher théorique = 4,3; ddl :degré de liberté =23; SC : sommes des carrés; 

MC : moyenne des carrés; Fobs : valeur du test de Fisher observée; P : probabilité; S :significative.   
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4.1.5. - Etude morphométrique des individus de S. gregaria 

             Les indices morphométriques calculées pour les individus capturés à Aoulef et à 

Zaouiet Kounta  sont présentés. Ensuite, il est question de l’analyse en composantes 

principales (ACP) portant séparément sur les individus issus des deux régions précitées.  

    4.1.5.1. -  Indices morphométriques des individus d’Aoulef et de Zaouiet Kounta 

             Les individus pris en considération pour l’étude morphométrique proviennent du 

Sahara central, de la région d’Adrar, pendant deux périodes de l’année 2010, en avril-mai 

dans une palmeraie à Aoulef et en novembre-décembre au niveau de la zone des pivots de 

céréales à Zaouiet Kounta. 15 femelles et 15 mâles sont échantillonnés dans chaque station. 

Les moyennes des deux rapports morphométriques E/F et F/C  obtenues pour les individus du 

Criquet pèlerin des deux stations sont rassemblés dans le  tableau 25 (Tab. 26 et 27 en 

annexes).   

   Tableau 25 - Indices morphométrique des individus de S. gregaria capturés à Aoulef et de 

Zaouiet Kounta 

   

  Indices morphométriques                      

 Région       Mâles 

 

Femelles   

        E/F       F/C  E/F     F/C 

 

*Moyenne 2.20 ± 0.21            3.44  ± 0.50 2.31 ± 0.18           3.75 ± 0.41 

 Aoulef **Statut  Grégaires   Grégaires Grégaires  Transiens 

 

Moyenne 2.19 ± 0.19           3.67 ± 0.33                                    2.09 ± 0.19                3.52  ± 0.28 

Zaouiet Kounta Statut Grégaires                  Transiens   Solitaires                   Grégaires 

     *Moyenne  = mesure effectuée sur 15 individus ± écart type.  **Statut  des individus par rapport 

aux indices morphométriques de Dirsh (1953).  E/F : rapport de la longueur de l’élytre et de la 

longueur du fémur postérieur; F/C : rapport de la longueur du fémur postérieur et de la largeur 

maximale de la tête.  

              La comparaison des indices morphométriques cités dans le tableau 25  avec ceux de 

l’échelle de Dirsh (1953), montre que les résultats obtenus correspondent aux phases  

solitaire, transiens dégrégans et grégaire.  

            Les individus mâles d’Aoulef sont en phase grégaire (2,14 < E/F <  2,28; 3,03 < F/C < 

3,61), alors que les femelles sont en phase transiens d’après la moyenne du  rapport F/C (3,71 

< F/C < 3,86).   
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La moyenne du  rapport  F/C indique que les individus mâles de Zaouiet Kounta sont en 

phase transiens dégrégans alors que les individus femelles sont en phase solitaire selon la 

moyenne du rapport E/F (2,02  <  F/C  < 2,09).   

L’examen de l’abaque morphométrique de Rungs (1954), montre que les populations 

capturées à Adrar sont très hétérogènes (Fig.  30). En effet à Aoulef, les populations sont 

constituées par des individus typiquement solitaires (1 femelle et 4 mâles), transiens 

dégrégans, transiens congregans (6 mâles et 3 femelles) et de  2 individus grégaires (1 femelle 

et 1 mâle).  A  Zaouiet Kounta, les populations sont constituées d’individus solitaires, 

transiens dégrégans et de quelques individus en phase  transiens congregans. 

   

  4.1.5.2. - Analyse en composantes Principale ACP 

 

                  Afin d’affiner l’interprétation des résultats obtenus par l’étude morphométrique  

des populations du Criquet pèlerin,  il est fait recours à une analyse en composantes 

principales (ACP). L’ACP permet de synthétiser un ensemble de données et d’identifier les 

axes principaux qui expliquent le mieux les corrélations entre les variables descriptives. Pour 

la présente étude, les coordonnées des variables actives sont  ’’mâle’’ (M), ’’femelle’’ (F), E, 

F, C, E/F et F/C, extraites suite à l’étude des corrélations puis elles ont été projetées dans un 

cercle de corrélation des axes principaux. Les variables se représentent par des vecteurs. Plus 

elles sont proches d'un axe, plus elles y contribuent et plus elles sont proches de la 

circonférence, mieux elles sont expliquées par le plan formé par les deux axes. L’ACP est 

réalisé séparément pour les individus issus d’Aoulef et de Zaouiet Kounta.  

     

  4.1.5.2.1 - ACP des individus capturés à Zaouiet Kounta 

 

 La figure 31  représente la projection des variables sur le plan factoriel 1 x 2, elle montre que 

l’axe 1 représente 27,9 % alors que l’axe 2 représente 24,4 %, ce qui  donne pour le plan 

(Fatc.1 x Fact2) un taux de représentation de 52,3 %. Selon la table des quantiles  à 95 % pour 

un nombre de variables égale à 10 et un nombre d’individus de 15, le taux théorique  est de 

51,5 %. Par conséquent le taux obtenu pour les individus est supérieur au taux théorique 

minimum.  Les tableaux 28  et  29 représentent  respectivement la corrélation des variables et 

des facteurs et la  qualité de projection des variables. Pour ce qui est des données de la matrice 

de corrélation entre les variables étudiées elles sont consignées dans le tableau 30. 
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                         Figure  30 - Abaque morphométrique des individus de S. gregaria  d’Aoulef  

et de  Zaouiet Kounta      Femelles. Mâles 
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              Les résultats consignés dans le tableau 28 montrent que les variables E(M), C(M) et 

E/ F(M) sont négativement bien corrélées avec l’axe 1. Cela signifie  que les individus qui ont 

de faibles coordonnées sur l’axe 1 ont de fortes valeurs pour les variables suscitées et 

inversement. Les résultats du  tableau 29  montrent  que ces valeurs sont bien projetées et 

donc peuvent être interprétées. L’axe 1 représente donc ces 3 variables. Les variables E(F) et 

F3(M) sont positivement bien corrélées avec l’axe 2 et donc  représentent  cet axe. La 

projection des individus sur le plan factoriel  montre que l’individu  mâle  14 a la plus grande 

coordonnée sur l’axe 1, donc ces valeurs  pour les variables E(M), C(M) et E/ F(M) sont 

faibles (Fig. 32). Par contre, les individus  mâle 2 et 13 ont de faibles coordonnées sur l’axe 1, 

donc leurs valeurs pour les variables E(M), C(M) et E/ F(M) sont fortes. En conséquence 

l’analyse des proximités des individus expliquées par l’axe 1 fait ressortir  3 groupes 

constitués que par des mâles. 
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Tableau  28 -  Qualité de projection des variables morphométriques (Cos²) 

  Avec 1 Avec 2 Avec 3 Avec 4 Avec 5 Avec 6 Avec 7 Avec 8 Avec 9 Fact.10 

E (F) 0.10476 0.611084 0.839406 0.900853 0.937891 0.99975 0.999808 0.999846 0.999999 1 

F3(F) 0.192785 0.598652 0.789826 0.987121 0.995971 0.999851 0.999971 0.99999 0.999991 1 

C(F) 0.012406 0.20617 0.422209 0.755698 0.965141 0.999925 0.999935 0.999937 0.999997 1 

E/F(F) 0.004507 0.030564 0.831342 0.863214 0.955386 0.999776 0.999823 0.999855 0.999999 1 

F/C(F) 0.254569 0.327491 0.909418 0.911253 0.963374 0.999867 0.999882 0.999882 0.999994 1 

E (M) 0.70496 0.756829 0.791132 0.855482 0.878198 0.99978 0.999786 0.999976 0.999999 1 

F3(M) 0.000724 0.55485 0.55578 0.959816 0.990049 0.999616 0.999946 0.999978 0.999998 1 

C(M) 0.570814 0.581121 0.600805 0.7713 0.97295 0.999617 0.999944 0.999999 0.999999 1 

E/F(M) 0.568569 0.737147 0.78258 0.86292 0.947098 0.999739 0.999748 0.999972 0.999999 1 

F/C(M) 0.379141 0.825482 0.858954 0.877473 0.952033 0.999503 0.999925 0.999999 0.999999 1 

 

   Tableau 29 - Matrice de corrélation des variables morphométriques 

Variables E (F) F3(F) C(F) E/F(F) F/C(F) E (M) F3(M) C(M) E/F(M) F/C(M) 

E (F) 1.000000 
         

F3(F) 0.493882 1.000000 
        

C(F) 0.507876 0.316215 1.000000 
       

E/F(F) 0.587062 -0.412529 0.213209 1.000000 
      

F/C(F) 0.092911 0.736521 -0.407171 -0.570905 1.000000 
     

E (M) 0.401759 0.284110 -0.057590 0.163677 0.300825 1.000000 
    

F3(M) 0.308352 0.227529 0.041166 0.131252 0.152137 0.355478 1.000000 
   

C(M) 0.091262 0.074555 -0.126960 0.030148 0.157822 0.617279 0.264760 1.000000 
  

E/F(M) 0.122733 0.060713 -0.091982 0.063026 0.141470 0.630659 -0.499852 0.356543 1.000000 
 

F/C(M) 0.153399 0.135369 0.114789 0.046668 0.024276 -0.247137 0.546339 -0.660273 -0.686892 1.000000 
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    Figure 31 - Projection des variables E, F, C, E/F et F/C sur le plan factoriel (Fatc.1 x 

Fact2.)  
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 Tableau 30 - Matrice de corrélation des variables morphométriques 

Variables E (F) F3(F) C(F) E/F(F) F/C(F) E (M) F3(M) C(M) E/F(M) F/C(M) 

E (F) 1.000000 
         

F3(F) 0.493882 1.000000 
        

C(F) 0.507876 0.316215 1.000000 
       

E/F(F) 0.587062 -0.412529 0.213209 1.000000 
      

F/C(F) 0.092911 0.736521 -0.407171 -0.570905 1.000000 
     

E (M) 0.401759 0.284110 -0.057590 0.163677 0.300825 1.000000 
    

F3(M) 0.308352 0.227529 0.041166 0.131252 0.152137 0.355478 1.000000 
   

C(M) 0.091262 0.074555 -0.126960 0.030148 0.157822 0.617279 0.264760 1.000000 
  

E/F(M) 0.122733 0.060713 -0.091982 0.063026 0.141470 0.630659 -0.499852 0.356543 1.000000 
 

F/C(M) 0.153399 0.135369 0.114789 0.046668 0.024276 -0.247137 0.546339 -0.660273 -0.686892 1.000000 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

      Figure  32 - Projection des individus de S. gregaria sur le plan factoriel (Fact1 x Fact2) 
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    4.1.5.2.2. - ACP des individus capturés à Aoulef  

 

                La figure 33 relative à la projection des variables sur le plan factoriel  montre que  

l’axe 1 représente 34,5 % alors que l’axe 2 représente 23,3 %,  ce qui donne pour le plan 

(Fatc.1 x Fact2) un taux de représentation de 57,8 % supérieur au taux théorique minimum. 

Les résultats de la corrélation des variables et des facteurs consignés dans le tableau 31, 

montrent que les variables C(M) et E/F(M) sont négativement bien corrélées avec l’axe 1 

alors que la variable F/C (M) est positivement bien corrélée avec cet axe. Cela veut dire que 

les individus qui ont de faibles coordonnées sur l’axe 1 ont de forte valeur pour les variables 

C(M) et E/F(M) et de faible valeur pour la variable F/C(M). 

 

  Tableau 31 - Corrélation des  variables morphométriques  et des  facteurs 

 

Fact. 1 Fact. 2 Fact. 3 Fact. 4 Fact. 5 Fact. 6 Fact. 7 Fact. 8 Fact. 9 Fact.10 

E (F) 
0.189657 0.592480 0.640467 -0.291555 -0.122261 -0.232092 0.213802 0.056148 -0.010669 -0.001603 

F3(F) 
-0.006106 0.744438 0.146546 -0.536076 0.197149 0.146205 -0.275827 0.010075 -0.022272 -0.000882 

C(F) 
-0.614032 -0.313926 0.543422 -0.417375 -0.096004 0.155844 0.103356 -0.097982 0.033189 0.004134 

E/F(F) 
0.611431 -0.448057 -0.090673 -0.344434 -0.440428 -0.270635 -0.169147 -0.047525 -0.021220 0.000588 

F/C(F) 
0.266315 0.857293 -0.015528 0.382576 0.122193 -0.137667 0.004156 -0.116520 0.005193 0.003777 

E (M) 
-0.461364 0.547981 -0.473807 -0.082950 -0.496569 0.013459 -0.011819 0.020572 0.090316 -0.002124 

F3(M) 
0.688968 0.194209 0.278659 0.278042 -0.497884 0.288470 0.006027 0.011610 -0.035592 0.010344 

C(M) 
-0.748664 0.018233 0.458078 0.384364 -0.254504 -0.018684 -0.121919 -0.009568 -0.033648 -0.019735 

E/F(M) 
-0.696850 0.230228 -0.601907 -0.212054 -0.148150 0.020047 0.146538 -0.021265 -0.099282 0.001517 

F/C(M) 
0.926285 0.041200 -0.231459 -0.200144 0.024119 0.162138 0.134709 -0.033631 0.006124 -0.021972 

 

Cependant l’examen des données portées sur le tableau 32  montre que seule la variable 

F/C(M) est bien projetée et donc peut être interprétée. L’axe 1 représente donc cette variable. 

Les données de la matrice de corrélation entre les variables étudiées utilisées pour 

l’interprétation  sont consignées dans le tableau 33.  La projection des individus sur le plan 

factoriel révèle que  l’individu 1 a la plus faible coordonnée sur l’axe 1(Fig. 34), donc ces 

valeurs pour les variables C(M) et E/F(M) sont élevées. Cependant il aura une faible valeur 

pour la variable F/C(M). Les individus 2 et 11 ont des coordonnées élevées sur l’axe 1, donc 

leurs valeurs pour les variables C(M) et E/F(M) sont faibles alors qu’ils ont des valeurs 

élevées pour la variable F/C(M). Ceci signifie  aussi que ce qui oppose l’individu 1 à 

l’individu 2 est la variable F/C(M). 
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L’analyse de la projection des variables  amène à construire 3 groupes. Sachant que ces 

groupes d’individus ne sont composés que par des individus mâles. Cette projection est 

semblable à celle obtenue pour les individus d’Aoulef.  

 

Tableau 32 - Qualité de projection des variables morphométriques 

  Avec 1 Avec 2 Avec 3 Avec 4 Avec 5 Avec 6 Avec 7 Avec 8 Avec 9 Fact.10 

E (F) 0.035970 0.387003 0.797201 0.882205 0.897153 0.951019 0.996731 0.999884 0.999997 1.000000 

F3(F) 0.000037 0.554224 0.575700 0.863077 0.901945 0.923321 0.999402 0.999503 0.999999 1.000000 

C(F) 0.377035 0.475584 0.770892 0.945094 0.954311 0.978598 0.989281 0.998881 0.999983 1.000000 

E/F(F) 0.373848 0.574603 0.582825 0.701460 0.895437 0.968680 0.997291 0.999549 1.000000 1.000000 

F/C(F) 0.070924 0.805876 0.806117 0.952481 0.967413 0.986365 0.986382 0.999959 0.999986 1.000000 

E (M) 0.212857 0.513140 0.737633 0.744513 0.991095 0.991276 0.991415 0.991839 0.999995 1.000000 

F3(M) 0.474677 0.512394 0.590045 0.667352 0.915240 0.998455 0.998491 0.998626 0.999893 1.000000 

C(M) 0.560498 0.560830 0.770666 0.918401 0.983173 0.983523 0.998387 0.998478 0.999611 1.000000 

E/F(M) 0.485600 0.538605 0.900898 0.945865 0.967813 0.968215 0.989689 0.990141 0.999998 1.000000 

F/C(M) 0.858003 0.859701 0.913274 0.953332 0.953913 0.980202 0.998349 0.999480 0.999517 1.000000 
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  Figure 33 - Projection des variables E, F, C, E/F et F/C sur le plan (Fatc.1 x Fact2.) 
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Tableau 33 - Matrice de corrélation entre les variables morphométriques. M : mâle ; F : 

femelle  

Variable 
E (F) 

 

F3(F) 

 

C(F) 

 

E/F(F) 

 

F/C(F) 

 

E (M) 

 

F3(M) 

 

C(M) 

 

E/F(M) 

 

F/C(M) 

 

E (F) 

 
1.000000          

F3(F) 

 
0.573856 1.000000         

C(F) 

 
0.159085 0.047052 1.000000        

E/F(F) 

 
- 0.029103 -0.245679 -0.153719 1.000000       

F/C(F) 

 
0.448247 0.430734 -0.621920 -0.363481 1.000000      

E (M) 

 
0.013149 0.291315 -0.062067 -0.241922 0.258020 1.000000     

F3(M) 

 
0.339364 -0.024589 -0.357532 0.353608 0.349997 -0.118489 1.000000    

C(M) 

 
0.059373 -0.139382 0.551145 -0.500923 -0.071981 0.230849 -0.156277 1.000000   

E/F(M) 

 
-0.274780 0.136415 0.148318 -0.363459 -0.078275 0.813137 -0.578352 0.191657 1.000000  

F/C(M) 

 
0.096501 0.089237 -0.583663 0.561989 0.194081 -0.289988 0.560775 -0.900721 -0.434747 1.000000 

 

Figure  34 - Projection des individus du Criquet pèlerin sur le plan factoriel ((Fact1 x Fact2) 
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4.2. –Biotopes naturels et foyers de grégarisation potentiels au Sahara 

4.2.1. - Traitement de l’image satellitaire Landsat TM  

Il y est présenté les caractéristiques géographique de l’image Landsat TM de l’aire d’étude  au 

Sahara .Il est question ensuite de la composition coloré de l’image Landsat TM, de l’indice de 

végétation NDVI, de l’indice de brillance des sols et enfin de l’indice de rougeur.     

    4.2.1.1. – Caractéristiques géographique de l’image Landsat TM  

                Le tableau 34 ci-dessous comporte les caractéristiques géographiques de l’image 

satellitaire Landsat TM utilisée pour l’identification des biotopes naturels et des foyers de 

grégarisation potentiels du Criquet pèlerin. L’aire couverte par l’image Landsat s’étend sur 

21.450,72 km
2 

soit 2145072 ha. Cette aire couvre une partie du Sahara occidental, représentée 

par l’Erg occidental . Ce dernier couvre sur l’image Landsat les limites méridionales de 

Béchar et d’El Bayadh. Cette aire  s’étend entre 30° et 31° 06’ de latitude Nord et 0° 09’à 1° 

de longitude Est. La seconde aire, la plus vaste sur l’image, couvre la partie Nord  du Sahara 

Central .Elle est représentée  par le plateau de Tadmait  principalement par le Gourara dans  la 

région d’Adrar. Ce secteur  s’étend entre 29° 64’ et 31° 06’ de latitude Nord et 0° 09’ à 1° 59’ 

(Fig. 35). 

   Tableau 34 - Caractéristiques géographiques de l’image Landsat TM 

    
Equivalent Pixels   

Date de l'image Latitude N Longitude E Nombre  Km
2 

 Ha 

 09 Avril  

2007          29°64'-31°.03 0°09-1°59' 23834135 21450,7215 2145072,15 

              

 

 4.2.1.2. - Composition coloré de l’image Landsat TM 

                        L’image satellitaire Landsat se présente, à l'origine, sous la forme de valeurs 

numériques qui traduisent la radiométrie émise par des portions élémentaires, ou pixels, de la 

surface terrestre dans différentes bandes spectrales. Le recours à la réalisation d'une 

composition colorée permet d’obtenir une restitution visible de ces valeurs numériques.  
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 Figure 35 - Composition colorée de l’image Landsat TM du 9 Avril 2007 du secteur d’étude 
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          Après un prétraitement de l’image par la correction géométrique et la correction 

radiométrique, les données en compte numérique du pixel sont converties en luminance puis 

en valeurs radiométriques. Cette correction est indispensable pour le traitement de l’image. La 

composition colorée est le résultat de la superposition des trois canaux  bleu, vert et rouge qui 

sont combinés afin d’obtenir une image trichrome. 

  4.2.1.3. - Indice de végétation NDVI  

                  Les valeurs de l’indice de végétation  NDVI de l’aire d’étude  sont calculées dans 

les spectres rouge et infrarouge. C'est entre ces deux spectres  que les plus grands écarts de 

réflectance entre la végétation et les sols sont observés. La composition colorée de l’image 

satellite a permis l’obtention d’une image satellitaire et lisible après traitement multi-spectral. 

L’examen de la figure 36 révèle que le NDVI varie de  - 0.07 à 0.40 sachant que les valeurs 

du NDVI se situent sur une échelle de -1 à 1 où la valeur des pixels augmente avec la 

présence de végétation. Les différentes classes des valeurs du NDVI de l’aire d’étude  sont 

consignées dans le tableau 35. L’image traitée donne 7 classes de valeurs du NDVI pour l’aire 

d’étude.  

   Tableau 35 - Classification des valeurs de l’indice de végétation NDVI de l’aire d’étude 

 Indice Classe 1 2 3 4 5 6 7 

  valeur  -0.07- 0.09  0.09-0.14 0.14-0.19   0.19-0.25  0.25-0.30  0.30-0.40  0.35-0.40 

 NDVI 

Couleur 

 

  Violet 

 

 Bleu 

foncé 

 Bleu ciel 

 

 Vert clair 

 

 Vert 

 

 Jaune 

orange 

 Rouge 

 

 

Thème 

 

 

  Eau 

(valeur 

négatif)  

 

Sols nus, roche 

 

  

  

végétation clair à 

dense 

 

             La végétation est représentée par des hautes valeurs dans le proche infrarouge, qui 

apparaît en rouge sur l'image. A l’exception des valeurs négatives, observées par la couleur 

violette qui représente l’eau, le reste des couleurs correspondent aux sols nus. Les valeurs 

négatives sont essentiellement générées par l'eau et les valeurs proches de zéro 

essentiellement générées par la roche et le sol nu. Les très faibles valeurs de l'indice NDVI (≤ 

0,1) correspondent aux surfaces stériles de roche ou  de sable. Les valeurs modérées 

représentent des zones à végétation faible (0,3 à 0,35), alors que les valeurs élevées indiquent 

une végétation assez dense (0,40). 
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 Cependant ces valeurs obtenues pour l’aire d’étude  sont faibles comparativement à celles 

obtenus dans les régions humides hors Sahara où elles peuvent atteindre des valeurs proche de 

1. 

    4.2.1.4. - Indice de brillance  des sols 

                    Le calcul de cet indice est réalisé en utilisant le canal vert, le canal rouge et le 

proche infrarouge. L’interprétation de l’image montre que les valeurs de l’indice de brillance 

de l’aire d’étude  varient entre 73 et 226 (Fig. 37).  Les faibles valeurs, comprises entre 73 et 

119  s’observent  dans les extrémités de l’aire d’étude.  Elles  traduisent la présence 

d’humidité des sols, suite par exemple à une précipitation, de sebkhas, des regs et des  sols  

calcaires et gréseux. Par contre les valeurs élevées de l’indice de brillance (169-226) reflètent  

la dominance de l’ensablement  et des dunes de sable  et une baisse ou l’absence du couvert 

végétal. En suivant les variations de l'indice de coloration, il est alors possible de suivre ces 

modifications.  

    4.2.1.5 - Indice de rougeur 

             L’indice de rougeur est utilisé en raison de sa capacité à mettre en évidence les 

caractéristiques du sol en évitant les influences de la couverture végétale. Les résultats  de 

l’indice de rougeur illustré par la figure 38 montrent la dominance de l’ensablement dans la 

partie central du Sahara avec des valeurs de l’indice  de rougeur inférieures à 20. 

4.2.2. - Carte d’occupation du sol et biotopes naturels  

                 Classifier une image consiste à rassembler l'ensemble des pixels de l’image en un 

nombre limité de classes correspondant aux grands éléments structuraux de l'image. C’est ce 

qui permet d’établir une cartographie de l'image en s'appuyant sur les valeurs radiométriques 

des pixels. La cartographie de l’image est effectuée par superposition des cartes du NDVI, de 

l’indice de brillance et de l’indice de rougeur.  L’interprétation des groupes constitués est 

délicate car plusieurs types de variables thématiques interviennent dans la formation des 

classes et certaines ne sont pas forcément recherchées. Ainsi, il a été fixé un nombre de 

classes à extraire. En effet quatre thèmes sont retenus pour la nomenclature de classification, 

la végétation, l’ensablement, les Ergs  et les Regs.  
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Cependant un accent est mis sur les zones végétalisées compte tenu de leurs importances pour 

le Criquet pèlerin autant que biotopes. Un algorithme de classification, du logiciel ENVI, basé 

sur la proximité spectrale des pixels, a servi au regroupement des pixels en sous-ensembles 

homogènes qui sont ensuite  définis en classes thématiques et permettent l’élaboration de la 

carte des unités homogènes. A l’issue cette analyse de l’image Landsat TM, il est obtenu 4 

classes principales. La figure 39 illustre le résultat de la classification de l’aire d’étude en 

unités homogènes. Le tableau 36 représente les unités homogènes et leurs surfaces 

respectives.     
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           Figure 36  - Carte de l’indice de végétation NDVI de l’aire d’étude en 2007 
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  Figure  37 - Carte de l’indice de brillance de  l’aire d’étude en 2007. 
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  Figure  38 - Carte de l’indice de rougeur de l’aire d’étude en 2007. 
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  Figure 39 -  Occupation du sol et limites spatiales des zones de végétation dans l’aire 

d’étude.   
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Tableau 36 - Surface en ha des unités délimitées dans l’aire d’étude avec Landsat TM   

Classes 

Nombres de 

pixels 

*Surfaces en ha 

 

            Taux % 

 

Végétation          470.136    42312,24   1,973 

Erg             4.450.333 400529,97 18,672 

Ensablement   17.553.498 1579814,82 73,648 

Reg    1.360.168 122415,12   5,707 

Totaux 23.834.135         2145072,15            100 

      *La surface en ha est obtenue en multipliant le nombre de pixels par la surface 

élémentaire d’un pixel soit 0,09 ha dans le cas du Landsat TM. 

 La zone végétalisée dans l’aire d’étude occupe une superficie de 42.312,27 ha soit  1,97 %  

de l’étendue de l’mage satellitaire Landsat TM. Cette zone  est restreinte au Sud-Est, au Nord 

et au  Nord-Ouest. Il s’agit d’une végétation naturelle essentiellement herbacée et faiblement 

arbustive. Au Sud-Ouest  de  la région occidentale, la zone végétalisée est limitée entre 30° 

30’ et 31° 03’ de  latitude et de 0° 09’ à 0°30’ de longitude Est.  Elle est beaucoup plus faible 

à Béchar qu’à El Bayadh. Par contre, dans le Sahara central, la végétation occupe  la partie 

Nord  entre 30° 30’ et 31° 03’ de latitude et 1° à 1° 57’ de longitude Est.  Au Sud-Est,  la 

végétation est assez importante. Elle est notée entre  29° 64’ et 30°N. de latitude nord et de 1° 

à 1° 57’ de longitude Est. Dans les deux zones de l’aire d’étude, la végétation occupe 

principalement les regs graveleux et les abords des dunes de sables dans les ergs notamment 

dans la partie occidentale.  La partie centrale de l’aire d’étude constituée par l’ensablement est 

presque dépourvue de végétation.  A titre indicatif l’année 2007  la région d’Adrar n’a reçu 

que 6,1 mm dont 1,0 mm de précipitations en mars soit un mois avant la date de l’image 

Landsat TM. Les mois de janvier, février et avril apparaissent secs. Par contre la région de 

Béchar a reçu 36,8 mm du mois de janvier à avril.  

4.3. - Effet des huiles essentielles de Nerium oleander sur les larves L5 de S. gregaria 

          Il est question des propriétés physiques et chimiques de l’huile essentielle de N. 

oleander, de son action sur la prise de nourriture, le poids vif et la mortalité et sur de l’effet 

sur le TL50 
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4.3.1. - Propriétés physiques et chimiques de l’huile essentielle de N. oleander  

Les principales propriétés physiques et chimiques de l’huile essentielle extraite par 

hydrodistillation des feuilles de laurier rose sont placées dans le tableau 37.    

 

 Tableau 37 -  Propriétés physiques de l’huile essentielle des feuilles de N. oleander  

 pH Densité à 

20 °C 

Viscosité Masse 

volumique 

mg 

Rendement 

brute   % 

Concentration 

mg/l 

6,9 0,9537 1,03 0,5 5 0,5 

 

L’huile essentielle de N. oleander  est caractérisée par un pH de 6,9 voisin de la neutralité et 

un rendement de 5 %. Ce taux  est acceptable car la teneur des plantes en huile essentielle est 

faible, en général. Elle est comprise entre 1à 3%.   

4.3.2. - Action sur la prise de nourriture, le poids vif et la mortalité 

                Les résultats illustrés par les figures 40 et 41 (Tab.38 en annexes) montrent que la 

quantité consommée par les larves L5 traitées et les témoins ainsi que leurs poids suivent la 

même évolution. Les quantités consommées par les traitées sont significativement réduites 

(F(1,97) = 7,92, P < 0,0001) à celles enregistrées chez les témoins ( F(1,97) = 16,95 , P < 

0,0001)(Tab.39 et 40 en annexes). En effet, les larves traitées cessent  de se nourrir à partir du 

deuxième jour et perdent de leur poids vifs  (F(2,14) = 186,41, P < 0,0001) jusqu'à leur 

mortalité totale au 7 
iéme

 jour du traitement.  Par contre les témoins améliorent leur poids au 

bout de 10 jours d’expérience (F(1,91) = 52,34, P < 0,0001).  La mortalité des larves traitées 

intervient au deuxième jour du traitement avec un taux de 16,7 % et atteint 100 % au 7
ième

 

jour alors qu’il est de 10 % seulement chez les témoins (Fig. 42 ; Tab 41 en annexes). 

 

4.3.3. - Effet sur le TL50 

 

           La figure 43 représente la régression logistique de la  mortalité obtenue en fonction du 

temps. L’analyse des probabilités après ajustement du modèle donne un  TL50  de 3,7 jours 

(2,77 < 3,66 < 4,36 ; Chi
2 

= 7,97; p < 0, 0001) et un TL90  de 7,32 jours (6,19 < 7,32 < 

9,48) Plus le Chi
2
  est faible meilleur est l’ajustement au modèle de régression, et donc la 

fiabilité de la TL50.   
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Figure 40 - Effet de l’huile essentielle des feuilles  de  N. oleander sur le poids moyen des   

larves L5 de S.  gregaria (moyennes ± écart-type). 

 

 Figure 41 - Effet de l’huile essentielle de N. oleander sur la prise de nourriture des larves L5 

de S. gregaria (moyennes ± écart-type). 
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Figure 42- Effet de l’huile essentielle des feuilles de N. oleander sur le taux de  mortalité 

cumulée des larves L5 de S. gregaria  

 

Figure 43 - Efficacité de l’extrait de N.oleander , dans le temps (log temps)                                                              

sur les larves L5 de S. gregaria 
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Chapitre V – Discussions 

 

              Il est question d’abord du processus de la grégarisation de Schistocerca gregaria. 

L’occurrence globale et mensuelle au Sahara est discutée, suivie par une discussion 

approfondie par année d’étude et par secteur géographique. L’action de la pluviométrie et 

celle de la température moyenne sont présentées ainsi que celle de l’étude  morphométrique 

des individus capturés au Sahara central. Ensuite il est question de la caractérisation  des  

foyers de grégarisation potentielle où  il seront abordées toutes  les étapes ayant conduit a 

l’élaboration d’une carte d’occupation du sol de l’aire d’étude. Enfin il est discuté l’effet de 

l’huile essentielle de Nerium oleander sur les larves L5  de S. gregaria.  

 

5.1. - Processus de grégarisation de la Sauterelle pèlerine 

 

           Il y est  d’abord discuté de l’occurrence  globale et mensuelle de Schistocerca gregaria 

puis de l’étude phénologique et phasaire par année d’étude. Ensuite il est question de 

l’occurrence par région géographique du Sahara et de l’action de la pluviométrie et de la 

température sur les populations acridiennes. Enfin l’étude morphométrique des individus 

capturés au Sahara central est comparée avec celles d’autres auteurs. 

 

5.1.1. - Occurrence  globale de Schistocerca gregaria 

 

                 En   période de rémission, et durant les années 2007 à 2010, le Criquet pèlerin 

développe au Sahara toutes les formes phasaires mais avec des  différences dans la 

composition. En effet le stade phasaire  dominant  demeure celui  des  individus solitaires. Ils 

occupent 82,4 % des relevés. Les populations transiens, avec un taux de 16,8 %, s’observent 

presque chaque année tandis que les populations grégaires ,avec 0,8 %, apparaissent,  très 

faiblement, une année sur quatre et ne sont constituées que par des larves. Lecoq (2014)  

précise qu’en dehors des périodes d’invasion les populations solitaires de  S. gregaria  sont 

limitées à une zone géographique restreinte, essentiellement en zones désertiques et loin des 

cultures. Cette aire couvre  16 millions de km2 et concerne surtout la zone saharienne. 

Guendouz-Benrima et al. (2011) précisent  que   la phase solitaire est dominante dans le Sud 

algérien.  
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Elle devrait faire l’objet de recherches plus approfondies notamment en période de rémission  

(Duranton et Launois, 1980). Benfekih et al.  (2011) travaillant sur   la morphométrie des 

populations  de Locusta migratoria cinerascens (Fabricius, 1781), de 1995 à 2004, rapportent   

qu’au Sahara central algérien cette espèce grégariapte est présente  en phase solitaire ou 

transiens, n’ayant jamais atteint l’état grégaire.  

 

5.1.2. - Occurrence  mensuelle de S. gregaria  

 

                 La présence de larves  et des ailés solitaires est mentionnée au Sahara en hiver et au 

printemps et se prolonge en été pour les ailés. Cependant la fréquence des larves est beaucoup 

moins importante que celle des ailés. Elles sont surtout fréquentes en décembre et en mai. Le 

même constat est fait par Guendouz-Benrima et al. (2011).  Par contre les transiens  sont 

fréquents durant deux principales  périodes du présent travail, soit de mai à juin et  de 

novembre à décembre, les fréquences élevées sont remarquées en mai pour les larves et en 

novembre pour les ailés. Mais les grégaires ne sont signalés qu’en  mai de l’année 2007. En 

effet, mai constitue le mois des hautes fréquences des larves toutes phases confondues 

(Popov, 1997; Guendouz-Benrima et al., 2011).  Ces fréquences mensuelles des différents 

stades phénologiques et phasaires   laissent supposer que  deux reproductions  sont 

intervenues dans la région d’étude, l’une hiverno-printanière, entre février et mai et l’autre 

estivo-automnale entre août et novembre. Selon Guendouz-Benrima et al. (2011) les 

reproductions de S. gregaria sont  localisées et peu fréquentes dans le Sahara , une première 

reproduction a lieu entre mars et juin et la seconde entre septembre et décembre. La 

classification ascendante hiérarchique  a permis  d’expliquer la variabilité mensuelle de la 

situation des populations de S. gregaria  au cours de la période d’étude en mettant en exergue 

les principales populations présentes et leurs phénophases. Cette analyse a  permis également 

de confirmer qu’en période de rémission  la transformation phasaire  se produit en deux 

périodes de l’année l’une d’avril à juin  et l’autre  en novembre-décembre. Les formes 

transiens  y sont dominantes. En effet au Sahara algérien la phase transiens  est la plus 

fréquentes ( Guendouz Benrima et al., 2007). Chaque occurrence possède de l'information qui 

lui est propre et l'étude des relations espèces-milieu à l'échelle des occurrences apparaît donc 

théoriquement possible (Brown et Opler, 1990; Mourelle et Ezcurra, 1996; Gimaret-carpentier 

et al., 1998).   

 

 

https://www.google.fr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&cad=rja&uact=8&ved=0CEYQFjAH&url=http%3A%2F%2Forthoptera.speciesfile.org%2Fcommon%2Fbasic%2FTaxa.aspx%3FTaxonNameID%3D1103089&ei=VEjHVKDcCoKxUaiTgKgI&usg=AFQjCNFZbu3OnBvFBI--m1lfe5xXKqmReA&sig2=zV9nmVnqpfE9MvCUO009CA&bvm=bv.84349003,d.bGQ
http://www.jle.com/fr/recherche/recherche.phtml?dans=auteur&texte=Atika+Guendouz+Benrima
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5.1.3. – Etude phénologique et phasaire par année d’étude 

 

             Comparativement aux autres années d’étude, 2007 s’est caractérisé par de hautes 

fréquences des populations solitaires et  transiens  et par la présence de larves grégaires. En 

effet en  mai une reproduction locale au Sahara central, a entraîné, un  accroissement  des 

effectifs d’ailés transiens matures et des larves grégaires, de stade L1 à L4  avec une densité 

moyenne de 200 larves par m
2  

les deux stades confondus.  

 

            Duranton et Lecoq (1990)  rapportent qu’en conditions favorables et après une 

reproduction d’ailés solitaires matures, les larves nouveaux- nées, après éclosion, en étant 

regroupées en population dense, auront déjà certaines caractéristiques de la phase grégaire. 

Les ailés matures sont issus  probablement d’une reproduction de populations solitaires ayant 

eu lieu plus tôt vers la fin de février. A ce propos Popov (1989) mentionne qu’en conditions 

favorables le cycle de S. gregaria en phase solitaire dure environ 58 jours. Cet accroissement 

localisé au niveau des cultures irriguées s’est produit vraisemblablement à la suite des 

réductions des ressources trophiques comme les céréales. En effet  le Criquet pèlerin a une 

prédilection marquée  pour les Poaceae (Doumandji et Doumandji Mitiche, 1994).  Les 

superficies des céréales sous pivot sont très réduites au cours du mois de mai. La récolte  s’est 

faite plus tôt en mars-avril et les emblavures tardives devenues sèches ne sont pas recherchées 

par les  populations de S. gregaria. Cela a conduit les populations à se rabattre sur les cultures 

étagées dans les oasis  et sur les  cultures maraîchères de plein champ. Duranton et Lecoq, 

(1990) signalent que la concentration des ailés solitaires du Criquet pèlerin sur des aires 

réduites est la conséquence du dessèchement progressif des biotopes. Plus tard,  Ould El Hadj 

(2011) précise qu’une fois les céréales arrivées à maturité, et que les pivots ont cessé toute 

irrigation, des populations très denses quittent ces lieux et vont à la recherche d’une 

alimentation verte et abondante. Elles se rabattent systématiquement sur les parcelles 

couvertes de maraîchages et sur les cultures sous-serres  pratiquées aux alentours des pivots 

notamment dans la localité de Zaouiet Kounta qui occupe prés de 60 % des superficies 

irriguées dans la région d’Adrar. Aussi durant la période hiverno-printanière la pluviométrie 

enregistrée au Sahara central est presque nulle à l’exception du mois de mars (1,0 mm), ce qui 

n’a pas permis un bon développement de la végétation naturelle. Ce déficit  en pluviométrie 

aurait contribuée à l’accroissement des effectifs de S. gregaria. Le maintien de cette situation 

de sécheresse jusqu’au mois de juillet  a entrainé l’apparition de  larves, de dernier stade, et 

d’ailés transiens en juin toujours au niveau des cultures irriguées.  
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En effet Selon Lazare (2011) le Criquet pèlerin a la capacité d'exploiter au mieux les faibles 

pluies erratiques des zones désertiques de l'aire de rémission. 

Les jeunes stades auraient pu être observés plus tôt. Il s’agit sûrement d’un sous-

échantillonnage lors des prospections.  La région centrale a déjà subi de fortes concentrations 

en 1995 à Adrar suite à un déficit  pluviométrique notable (Ould El Hadj, 2011). En plus de 

l’accroissement des effectifs d’autres facteurs semblent intervenir dans l’expression du 

polymorphisme phasaire notamment la  température et  la sécheresse (Appert et Deuse, 1982). 

Néanmoins Jeannel, (1948) explique que le surpeuplement d'un habitat restreint, 

l'accumulation des individus qui s’y trouvent  en contact direct est indispensable au processus 

de la grégarisation.  

Durant la même année, en mai, des accroissements d’effectifs d’ailés solitaires sont également 

relevés au Sahara méridional probablement en raison de la sécheresse climatique  et la 

température favorable (27,2 °C). Au Sahara occidental, au niveau de l’oued Saoura,  des  

larves de dernier stade ont atteint des densités de 1 à 5 larves par m
2
 et des ailés solitaires près 

de 100 ailés par arbre. A l’inverse des autres régions du Sahara, en  février 2007, l’Oued 

Saoura a connu une crue qui aurait probablement favorisé le développement du couvert 

végétal  notamment des plantes herbacées telles que le Cyperus conglomeratus , suivies dans 

le grand Erg Occidental par une graminée endémique, Danthonia fragilis mais aussi des  

Fabaceae et des Asteraceae (Ozenda, 1983). La densité larvaire, relevé dans l’Oued Saoura, 

dépasse largement celui établie (0,025-0,05/m
2
) par Launois-Luong et Lecoq, (1988).  Lecoq  

(2012) précise que  la densité est l’un des facteurs déclenchant la transformation phasaire.
 

C’est  ce qui a conduit probablement  à l’apparition des larves transiens en juin de la même 

année dans la même région.  

Les  populations transiens disparaissent des relevés durant l’été et l’automne tandis que les 

solitaires persistent mais en faibles fréquences.  La réapparition des transiens  avec des 

fréquences élevées s’effectue en décembre 2007 où des pullulations d’ailés transiens et  

d’ailés solitaires immatures et matures ont eu lieu  atteignant des densités de 1.500 ailés/ha au 

Sahara central et méridional. Les  ailés transiens, issues probablement d’une reproduction 

automnale, ont enregistré un accroissement d’effectif sur des surfaces végétales restreintes 

représentées  par les cultures irriguées et la végétation persistantes sur les zones d’épandage. 

En effet la rareté  des pluies, en automne et en début hiver de l’année 2007 dans le Sahara 

central et méridional, a  imposé au Criquet pèlerin de se regrouper  sur des sites privilégiés et 

a permis donc le déclenchement de la transformation phasaire. 
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 Il s’agit probablement de transiens dégregans puisqu’ils demeurent absents des relevés 

suivants et ne réapparaissent qu’en 2010. L’interconnexion de l’Algérie avec la Mauritanie, le 

Mali et le Niger   constitue également une source d‘accroissement des effectifs et mériterait 

d’être étudier. Pour ce qui est de l’année 2008, la pluviométrie était meilleure que celle 

enregistrée en 2007 pour les régions d’étude  notamment dans le  Sahara central. Cette région 

a reçu 53,3  mm dont 86 % en automne contre seulement 6 mm en 2007.  La pluviométrie 

mentionnée au Sahara occidental a atteint 58 mm dont 72,8 % tombée en automne notamment 

en octobre, alors qu’au Sahara méridional 64,5 % des pluies (23,6 mm) sont relevées en été en 

particulier en août. Parallèlement les  températures répondent aux normes saisonnières dans 

l’ensemble du Sahara. Ces conditions favorables de pluviométrie sont propices aux 

reproductions  et au développement de la végétation et par conséquent à l’accroissement des 

populations et aux transformations phasaires. En effet, au Sahara central et méridional les 

populations solitaires et les larves transiens présentent des fréquences élevées par rapport à 

celles obtenues en 2007. Les ailés transiens n’ont pas été observés.   

              Les infestations des solitaires ont persisté pendant 6 mois, de mars jusqu’en août, 

dans les deux secteurs sahariens.  En  mars, des ailés solitaires en accouplement se présentent 

dans des populations en densités de 500 à 600 ailés par ha au Sahara central. La reproduction 

s’est déroulée  précocement  qu’en 2007 à la faveur de la pluviométrie reçue notamment en 

février et en mars (7,3 mm). Au Sahara méridional des accroissements des  effectifs de larves 

solitaires et transiens et des ailés solitaires sont  relevés en avril avec des densités respectives 

de 5 larves par m
2
 et 3000 ailés par ha. Au Sahara central, les infestations acridiennes ont 

persisté aussi en mai pour les mêmes stades phénophasaire avec des densités plus importantes 

pour les larves, 50 larves  par m
2
, et moins pour les ailés,  soit 500 ailés par ha. Dans cette 

même  région les infestations des ailés solitaires localisées, au niveau des cultures irriguées, 

ont persisté en juin, juillet et août avec des densités comprises entre 800 et 1500 ailés par ha. 

Roffey et Major (2003) précisent qu’une pluviométrie comprise entre 25 et 50 mm suffirait à 

fournir au Criquet pèlerin des conditions optimales  pour le développement des différents 

stades biologiques.  Waloff (1966) écrit qu’elle permet  aussi  l’accroissement  rapide des 

populations suivi par des transformations phasaires  qui peuvent  durer une ou plusieurs 

années.  En effet au cours des années suivantes, en 2009 et en 2010, les populations transiens  

étaient occurrentes durant la période verno-estivo-automnale au Sahara central. En mai aussi 

bien en 2009 qu’en 2010 des  infestations  de larves transiens et solitaires sont signalées au 

niveau des cultures irriguées avec des densités élevées atteignant 100 larves  par m
2
 en 2009. 

Ces infestations se sont poursuivies au mois de juin 2010 en présence de  larves transiens et 
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solitaires. Suite à une reproduction automnale, des larves transiens des stades L1 à L3 ont fait 

leur apparition au mois de novembre toujours au Sahara central. En conditions favorables et 

après une reproduction d’’ailés solitaires matures, les larves nouveaux- nées, après éclosion, 

en étant regroupées en populations denses, auront déjà certaines caractéristiques de la phase 

grégaire (Duranton et Lecoq, 1990). Les autres secteurs du Sahara n’ont connu durant les 

années 2009 et 2010, que des occurrences de populations solitaires en particulier en mai et en 

décembre 2010 où des infestations d’ailés solitaires ont eu lieu au Sahara occidental et au 

Sahara méridional. Les conditions éco-météorologiques  favorables à la reproduction  et la 

présence des surfaces irriguées ont permis d’enclencher et de maintenir le processus de 

grégarisation durant quatre années au Sahara central. alors qu’au Sahara méridional le 

processus ne s’est produit que durant deux années, 2007 et 2008, dans les sites naturels..  En 

effet, seuls le Sahara central et le Sahara méridional sont concernés par des reproductions 

régulières ou chroniques du Criquet pèlerin (Guendouz-benrima et al., 2011).   Lecoq (2012) 

précise que  le passage de la phase solitaire à la phase grégaire demande en général 4 

générations successives au minimum, au cours desquelles les conditions favorisant la 

transformation phasaire se maintiennent. 

 Il se  peut aussi que ces infestations soit le résultat des  déplacements de populations de 

criquets pèlerins autochtones entre les différents secteurs à la recherche de conditions 

favorables. Ces conditions pourraient même attirer les criquets allochtones. A ce sujet 

Belazzougui (2010) précise que l’Algérie constitue également lorsque les conditions 

écologiques sont favorables une zone de reproduction pour les populations allochtones. Ces 

populations proviennent des pays sahéliens limitrophes (Mali et Niger), à la fin de la 

reproduction estivale et de la frontière occidentale (Mauritanie et Maroc), en période de 

reproduction hiverno-printanière. 

 

5.1.4. - Occurrence géographique des populations de S. gregaria 

 

                 Entre 2007 et 2010, en période de rémission, les populations de S. gregaria 

s’étendent dans la région d’étude entre 19° 58’ et 30° 11’ N. Guendouz-benrima et al. (2011) 

mentionnent une occurrence  géographique s’étendant  entre les latitudes 19° et 31° N. au 

Sahara central, occidental et méridional. Les populations du Criquet pèlerin sont 

essentiellement localisées au Sahara central entre  22° et 28° de latitude Nord et entre 0° et 9° 

de longitude Est.  
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Les plus hautes fréquences sont enregistrées au centre dans la région d’Adrar (27° 53’N.; et 0° 

17’W.) au printemps et en été.  Cette région offre des biotopes favorisant les reproductions et 

le maintien des formes dominantes solitaires et transiens.  

Ces biotopes sont constituées par  les cultures irriguées notamment les  palmeraies, les  

céréales sous pivot et les cultures maraichères.  Au Sahara occidental les occurrences des 

individus se limitent aux latitudes 27° à 30°N et aux longitudes 2° à 8° Ouest. Cependant les 

fréquences élevées notamment des  criquets solitaires sont notées dans l’Oued Saoura, entre  

Beni abess et Adrar (30° 11N.; 2°14’ W.). Enfin au Sahara méridional, les populations 

solitaires et transiens s’étendent entre 19° et 22° N. et entre 0° et 5 ° W. Les plus hautes 

fréquences se produisent au nord-ouest de Tamanrasset (22° 50’N.; 5° 28’ E.). Cette zone 

offre aux criquets des biotopes favorables en été à la faveur des pluies estivales. En effet, 

selon Belazzougui (2010) la reproduction estivale concerne toutes les régions du Sahara 

méridional, situées au sud de la latitude 24° N. Il s’agit particulièrement des zones 

d’écoulement et d’épandage des eaux de pluie du Sud de l’Ahnet et du Tamesna. Les biotopes 

de multiplication correspondent aux zones d’écoulement et d’accumulation des eaux de pluies 

des plateaux sahariens et les milieux du Sahara central.  

Par contre les biotopes de grégarisation sont représentés  par les sols alluvionnaires du Sahara 

central et méridional (Sitouh, 1976; Guendouz-Benrima et al., 2002).  

Exploitant des données pluriannuelles (1983-2000) relatives à la  période d’invasion et de 

rémission du Criquet pèlerin en Algérie Guendouz-Benrima et al. (2011) notent  que les plus 

hautes fréquences d'occurrence des solitaires en période d’invasion  sont  notées au niveau de 

la zone du Sahara central entre 20° et 25° N., et entre 1° et 5°E. Celles des transiens sont 

limitées  entre 20° et 23° N. et  26° et  28° N. alors que celle des grégaires est plus large. En 

effet, les essaims remontent jusqu’ à  la latitude 35° N. En période d’invasion le Criquet 

pèlerin occupe ainsi un plus large territoire qu’en période de rémission. 

 

5.1.5. - Action de la pluviométrie et de la température    

 

              L’étude de l’action de la pluviométrie et de la température moyenne sur l’occurrence 

mensuelle phénologique et phasaire de S. gregaria  a montré, en général, que la   pluviométrie 

n’a pas d’effet sur la présence des populations acridiennes  bien qu’elle  explique le mieux 

l’apparition de la végétation. Par contre la température moyenne  présente  un effet hautement 

significatif. Ainsi la température pourrait avoir un lien étroit avec la présence mensuelle des 

différents stades du Criquet pèlerin.  
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Néanmoins les faibles valeurs de corrélations obtenues  pour ce facteur ne suffisent pas à 

confirmer cette hypothèse.  En effet le nombre de  stations météorologiques  au Sahara est très 

faible et ne couvrent pas l’ensemble de l’aire grégarigène. Talia et al. (2011) rapporte que la 

distribution des stations est très dispersée au Sahara. Elles  ne sont pas toujours 

représentatives de la région à cause de leur éloignement les unes des autres, ce qui doit inciter 

à la prudence dans l’étude des différentes nuances pluviométriques. L’installation de quelques 

nouvelles stations météorologiques  au Sahara a contribué à  éliminer de vastes étendues 

n’ayant aucune activité de grégarisation. C’est le cas du Sud-Ouest algérien, région allant de 

Tindouf à Béchar, du  Tanezrouft et du Sahara septentrional (Lazare,  2011). Launois et 

Launois-Luong (1998)  notent  qu’à toute variable météorologique décadaire correspond toute 

une gamme de réponses biologiques qualitatives et quantitatives et  recommandent, pour 

mieux cerner le phénomène de grégarisation l’exploitation de la température minimale ou 

maximale, l’amplitude thermique, le cumul de températures et celle du sol ainsi que 

l’ensemble des autres variables climatiques telles que l’humidité, l’évaporation et les 

précipitations.  

 

Pour ce faire,  il  faudrait non seulement  renforcer les stations météorologiques  mais peut 

être  mieux encore utiliser  des mini stations localisées afin  de collecter des observations 

utiles et de pouvoir étudier le processus de grégarisation avec précision et par conséquent 

définir un modèle de dépendance entre les variables climatiques et les stades  phasaires  du 

Criquet pèlerin. Sword et al. (2010) ajoutent qu’il faudra également établir un modèle  sur la 

distribution des ressources végétales. Par ailleurs des travaux récents réalisés au laboratoire,   

ont démontré que des facteurs exogènes incluant la couleur du substrat, l'humidité, la qualité 

alimentaire et l’intensité  de la température auraient un effet sur la transformation phasaire 

(Tanaka et al., 2012).  

5.1.6. - Etude morphométrique des individus  

               Dans le présent travail, l’étude morphométrique des individus capturés en 2010 dans 

la région d’Adrar, au Sahara central, a montré que les populations capturées ont une structure 

phasaire très hétérogène. Dans la région d’Aoulef, les populations sont constituées par des  

individus typiquement solitaires, transiens dégrégans, transiens congregans et grégaires. A  

Zaouiet Kounta les populations sont constituées  d’individus solitaires, transiens dégrégans et 

de quelques individus en phase  transiens congregans.  
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Cela permet de déduire que dans ce secteur saharien  le processus de grégarisation se déroule 

complètement de la phase solitaire à la phase grégaire.  Cette juxtaposition des individus 

appartenant aux 3 phases dans une même population est très bénéfique pour l'espèce car  elle 

lui permet d'étendre son aire de répartition en colonisant d'autres territoires (Boughdad, 1991). 

Cependant l’analyse en composantes principales a permis de faire ressortir 3 principaux 

groupes d’individus par région, composés essentiellement par des mâles. Les individus 

capturés à Aoulef sont formées par des morphotypes solitaires,  transiens dégrégans et 

transiens congrégans. Les populations de Zoaouiet Kounta appartiennent aux morphotypes 

solitaires et transiens dégrégans. Doumandji-Mitiche et al. (1996) signalent que les 

populations de S. gregagria étudiées dans les régions de Tamanrasset et d’Adrar en 1995 se 

trouvaient à l’état transiens dégrégans. De leur coté  Kara et al. (2010)  montrent que les 

populations échantillonnées, durant la période comprise entre 1993  et 2004,  appartiennent à 

la  phase solitaire et à la phase transiens dégrégans,  à l’exception d’avril 1998, à Adrar, où  

les populations étaient grégaires. Bensaad et Doumandji-Mitiche (2014) utilisant des 

individus de S. gregaria capturés à Adrar, Béchar et dans le Hoggar, entre 2009 et 2010, 

obtiennent des  transiens dégrégans, quelques rares solitaires types, mais aucun grégaire. 

 Les résultats  obtenus dans la présente étude sont assez similaire à ceux obtenus par les 

différents auteurs précedemment cité. Il y a lieu de préciser que  l’étude morphométrique ne 

suffit pas à caractérisée un état phasaire. 

La détermination de l’état phasaire doit aussi s’appuyer  sur les caractéristiques pigmentaires, 

comportementales  et reproductives (Roffey et Major, 2003). 

 

5.2. - Foyers de grégarisation naturels potentiels au Sahara 

 

           Les étapes du traitement de l’image satellitaire Landsat TM y sont d’abord discutées. 

Ensuite il est question de l’indice de végétation, de l’indice de brillance  et de  l’indice de 

rougeur des sols. Enfin un accent est mis sur la carte d’occupation du sol et des biotopes 

naturels potentiellement favorables à la grégarisation de S. gregaria.  

      

5.2.1. - Traitement de l’image satellitaire Landsat TM 

 

           L’utilisation de l’outil télédétection  spatiale à haute résolution utilisé sur une image 

Landsat TM datant du 9 avril 2007 a permis de qualifier et de quantifier les états de surface du 

sol sur une aire couvrant  21.450,72 km
2
. 
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Cette aire s’étend entre 29° 59’ et 31° 06’ de latitude Nord et 0° 09’à 1° 59’  de longitude Est. 

Le choix de la date d’acquisition de l’image satellite réside dans le fait qu’elle ne contenait 

aucune pollution atmosphérique telle que les nuages ou les vents de sables. Aussi un mois 

plus tôt l’aire choisie avait reçu une pluviométrie assez suffisante permettant le 

développement de la végétation et par conséquent  l’identification de biotopes naturels  

favorables au Criquet pèlerin. La télédétection est  un outil qui permet de  mieux déterminer 

l’évolution du couvert végétal, l’influence des facteurs environnementaux et  la pression 

anthropique sur les milieux fragilisés (Emeterio et al., 2009). Les limites choisies pour 

l’image Landsat TM se situe en dehors des latitudes des occurrences précédemment définies 

pour les populations de S. gregaria (19° et 30° 11’N). L'utilisation opérationnelle de la 

télédétection spatiale devra être considérée comme une priorité car elle permet la détection 

des  zones favorables à la grégarisation et d'orienter plus efficacement les prospections 

uniquement vers ces biotopes.(Lecoq et al., 1998). En effet, en Algérie l’usage de la 

télédétection de la végétation par les images satellitaires Alsat-2A  a permis de circonscrire de 

façon plus ou moins précise les aires grégarigènes potentielles et de délimiter leur 

fonctionnement dans le temps.  

 

Des zones très étendues ont de ce fait été éliminées de la prospection car aucune activité de 

grégarisation n’y avait été enregistrée durant une vingtaine d’années telles que la  région 

allant de Tindouf à Béchar ,  le Tanezrouft et le Sahara septentrional (Lazare, 2011). Cela 

n’exclut pas la recherche de foyers naturels  potentiels pouvant s’ériger en véritables source 

d’infestation pour les zones de cultures dans le pourtour de l’aire comme dans les zones 

éloignées. Afin de qualifier et de quantifier les états de surface du sol  et par conséquent 

réaliser une carte thématique d’occupation du sol, l’image Landsat TM a subi des traitements 

qui ont permis d’abord la création de la  composition colorée de l’aire d’étude.  

        En effet cette première démarche vise à  améliorer la qualité visuelle de l’image (Girard 

et Girard, 1999) qui permettra ensuite de calculer et de réaliser les cartes de l’indice de 

végétation (NDVI ou Normalised  Difference Vegetation Index), de l’indice de brillance et de 

l’indice de rougeur des sols. Ces différents paramètres sont indispensables pour la réalisation 

et  l’interprétation de la carte d’occupation du sol (Benguerrai et Belgharbi, 2014) 
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5.2.2. - Indice de végétation, indice de brillance  et indice de rougeur des sols 

 

                 Le suivi et l’analyse à une échelle régionale des changements de la couverture 

végétale  dans les milieux fragiles nécessite de faire appel au calcul du NDVI par le biais de la 

télédétection (Emeterio et al., 2009). Le recours à la télédétection spatiale, notamment aux 

échelles fins de l’espace, est très important pour la surveillance spatio-temporelle des habitats 

du Criquet pèlerin et  une meilleure estimation du risque de grégarisation en fonction de la 

structure de la végétation (Martini et al., 1998; FAO, 2003; Lecoq, 2012). C’est pourquoi la 

télédétection, est aujourd’hui couramment employée dans le suivi des biotopes. Elle permet 

une étude à large échelle et offre une haute répétitivité temporelle, indispensable lorsque l’on 

s’intéresse aux végétaux (Zhang et al., 2004 ; Jesen et al., 2009 ; Soudani et al., 2008).  Dans 

l’aire d’étude le NDVI varie de  - 0.07 à 0.40.  La valeur négative exprime la présence d’eau 

ou d’humidité. Les sols nus et les sables ont les valeurs positives les plus faibles, soit moins 

de 0,30, tandis que la présence de végétation est indiquée par des valeurs comprises entre 0,30 

et 0,35 pour une végétation faible. Les valeurs allant de 0,35 à 0,40 correspondent à une 

végétation dense.  La présence de cette végétation dans l’aire d’étude  peut constituer un 

biotope pour le Criquet pèlerin. Tratalos et Cheke (2006) précisent qu’il existe  une relation 

positive entre  le NDVI et la présence des populations de S. gregaria. Selon Huete et al. (1997) le 

NDVI possède un pouvoir séparateur intéressant.  

En effet les nuages, l’eau et la neige ont une plus grande réfléctance dans le visible que dans 

l’infrarouge, leur NDVI est donc négatif et   il est possible de les isoler facilement. A 

l’inverse, les roches et les sols nus auront une réflectance semblable dans le visible et 

l’infrarouge mais leur très faible valeur de NDVI, de part et d’autre de zéro, ne permet pas la 

confusion avec la végétation.   Les valeurs du NDVI varient de +1 à -1, plus les valeurs 

positives sont élevées plus la végétation est dense tandis que des valeurs faibles indiquent  

une végétation clairsemée (Meneses-Tovar, 2011). Benslimane et al. (2008) étudiant le 

phénomène de la désertification en Algérie du nord trouvent des valeurs du NDVI variant de 

0 à 1, les fortes valeurs, comprise en 0,75 et 1, correspondent aux forêts, celles situées entre 

0,5 et 0,75 constitue la végétation des terrains irrigués.  

Et les plus faibles varient entre 0,25 à 0,5  et correspondent à la végétation des zones 

steppiques.  L’indice de brillance de l’aire d’étude  varie de 73 à 226.  Les faibles valeurs, 

comprises entre 73 et 119  s’observent  dans les extrémités de l’aire d’étude. Elles traduisent 

la présence des regs et des sols calcaires et gréseux. 
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 Par contre, les valeurs élevées de l’indice de brillance (169 - 226) reflètent  la dominance de 

l’ensablement  et des dunes de sable  et une faiblesse voire  une absence du couvert végétal. 

D’après Jackson et al. (1983)  l’indice de végétation est sensible aux couverts végétaux, 

insensible à la brillance et à la couleur des sols nus. L’indice de rougeur  a mis en évidence la 

dominance de l’ensablement dans la partie central de l’aire d’étude avec des valeurs de 

l’indice  inférieur à 20. Pouget et al.  (1990) précisent que l'utilisation de l’indice de rougeur 

n'est pertinent que lorsque l'influence des autres caractéristiques de surface est faible telles 

que l’humidité et la végétation. 

 

5.2.3. -  Carte d’occupation du sol et biotopes naturels   

 

                   La  superposition des  cartes du NDVI, de l’indice de brillance et de l’indice de 

rougeur a permis d’établir la carte d’occupation du sol  a partir de laquelle ont été identifiés  

quatre principaux thèmes celui de la végétation, de  l’ensablement, des ergs  et des regs .Cette 

thématique fut réalisée grâce à la classification non dirigée qui est  une technique 

recommandée par plusieurs auteurs (Aubry et Egretaud, 1994; Griguolo, 1996; Michael et al., 

2004; Benguerrai et Belgharbi, 2014). L’aire d’étude est  largement dominée par 

l’ensablement qui occupe  73,6%  de la superficie totale, puis par les ergs avec un taux de 18 

%, ensuite les regs avec 5,7 %. La végétation naturelle y est très faible et localisée avec un 

taux de  2,0 % correspondant à 42.312,27 Ha.  Elle est plus importante dans le Sahara central, 

sur le plateau de Tademaït, au Nord et au Sud de l’aire d’étude et  occupe surtout les zones 

des ergs et des regs.  Elle est très rare sur les sables. Lecoq (1998) et Lazare, (2011) précisent 

que Le versant Nord-Est du Plateau de Tadmait est  considéré comme  aires grégarigènes en 

période de reproduction hiverno-printanière.  

Au Sahara occidentale, occupé par le grand Erg occidental, la végétation est faible et se 

développe notamment sur les regs et les abords des dunes de sable. Cependant les sables y 

sont également dominants par rapport aux biotopes identifiés dans le Sahara central. La 

végétation est plus abondante et assez bien répartie au Sud d’El Bayadh qu’à Béchar. A 

l’exception de la région de Béchar, les autres zones identifiées peuvent constituer des foyers 

potentiels de reproduction et de grégarisation de S. gregaria. Le centre de l’aire d’étude, 

représenté par Adrar, occupé par les ensablements est  dépourvue de végétation à l’exception 

de celles qui se fixent aux abords des dunes.  

Cette zone ne peut pas constituer un attrait pour les populations du Criquet pèlerin en phase 

de rémission  à l’exception des zones limitrophes de la végétation.  
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La faible densité de la végétation notamment dans l’Erg occidental s'explique par la pauvreté 

du milieu considéré comme oligotrophe. L’exploitation de plusieurs références a permis de 

faire une synthèse sur les aspects de la végétation de l’aire d’étude. En effet les dunes vives 

sont  colonisées par le groupement à Calligonum azel Maire. et Cyperus conglomeratus Rottb. 

et sur les bordures de l’Erg  se retrouve  le groupement Retama retam Forsk. et Aristida 

pungens Desf.  En période humide comme en période sèche, la composition floristique reste 

constante. Dans les regs, le groupement à  Fredolia aretioides Coss.  occupe la majeure partie 

des regs caillouteux à l’exclusion du réseau hydrographique et des sols sableux notamment  

pendant la période sèche. En période humide de nombreux végétaux annuels constituant 

l’Acheb, apparaissent sur les regs. Les terrains sableux sont occupés, par une végétation 

dominée par le ‘’drinn’’  Aristida pungens. Cette graminée supporte aussi bien l’ensablement 

que le déchaussement grâce à un puissant système racinaire.  Autour du grand Erg occidental 

la végétation arborescente fait  défaut, à l’exception de quelques reliefs ou des fonds d’oueds 

mineurs qui descende du plateau de Tademaït ou des piedmonts sud de l’Atlas saharien  où 

apparaissent des formations dominée par Acacia radiana Savi. avec son cortège floristique 

caractéristique à base de Panicum turgidum Forsk. (Quezel  et Simmoneau , 1963; Quezel, 

1965; Barry et al., 1985; Barry, 1991).  

Autant la classification des unités géomorpho-pédologiques est facile autant la classification 

de la végétation nécessite encore des ajustements de l’indice avec des mesures radiométriques 

sur le terrain et surtout l’utilisation d’autres images obtenues dans des conditions de 

pluviométrie et donc de développement du tapis végétal en raison du caractère  erratique des 

pluies dans l’aire d’étude. Cependant les populations de S. gregaria peuvent survivre là où il 

existe de la végétation, dans les oueds et les zones de ruissellement. La surveillance des 

conditions écologiques dans les aires potentielles de reproduction et de grégarisation doit se 

faire par l’utilisation des données météorologiques et de l’imagerie satellitaire.  

Toute pluie significative dans les aires grégarigènes est favorable au développement du 

Criquet pèlerin et de la végétation. Des périodes successives de pluies abondantes largement 

réparties au niveau des foyers de grégarisation sont favorables au développement d'une 

"recrudescence" pouvant elle-même conduire, si elle n'est pas contenue, au développement 

d'une invasion (Lecoq et al.,  1998).  
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5.3. Effet des huiles essentielles de Nerium oleander sur les larves L5 de S. grégaria 

L’huile essentielle des feuilles de N. oleander provoque chez les larves un rejet de 

consommation, une baisse de poids vif et un effet insecticide.  

La prise de nourriture et le gain de poids vif sont  des indicateurs de la  croissance chez les 

animaux (Armbruster et Hutchinson,  2002). Plusieurs travaux, menées au laboratoire sur les 

larves L5 de S. gregaria, indiquent un ralentissement de croissance des larves  soumises aux  

extraits d’Eucalyptus globulus , d’Azeradarachta indica L, de Melia azerdarach, , 

d’Euphorbia. guyoniana Boiss. et Reut. d’Inula viscosa, de Calotropis procera (Ait. R. Br), 

de  Glinus litoides  L. et de Peganum harmala L. (Ould Ahmadou et al., 2001; Ould el hadj et 

al., 2003, 2006; Abbassi et al., 2004, 2005; Kemassi et al., 2010).  

Le choix d’une plante par un insecte comme aliment, dépend des  quantités relatives d’agents 

stimulant ou inhibant l’absorption de nourriture présente dans la plante. Chez le criquet la 

prise de nourriture est précédée d’une séquence comportementale de reconnaissance. Il 

explore la surface de la feuille avec ses palpes maxillaires avant de mordre. Le rejet du 

végétal s’effectue habituellement après la morsure (Legal, 1989). C’est ce qui explique la 

quantité de feuilles traitée consommée par les larves au premier jour suivi par un rejet. 

L’extrait foliaire de N. oleander  inhibe la prise de nourriture et a une action répulsive sur les 

larves de S. gregaria.  Le mode d’action des huiles essentielles est de mieux en mieux connu 

chez les insectes (Ngamo et Hance, 2007).  Elles  exercent des effets physiologiques et autres 

physiques. Les effets physiologiques peuvent affecter les neurotransmetteurs dont 

l’octopamine qui a un effet régulateur sur les  battements du cœur, la motricité, la ventilation, 

le vol et le métabolisme (Chiasson et Beloin,  2007). L’efficacité  insecticide des huiles 

essentielles des feuilles de N. oleander s’est traduite par une mortalité totale des larves L5 de 

S. gregaria au  septième jour du traitement avec un TL50 de 3,7 jours.  Les hétérosides 

cardiotoniques principaux constituants de N. oleander sont les toxiques reconnus à cette 

espèce (Bruneton, 2001), dont le principal est l'oléandrine (Bakkali et al., 2010).  

La toxicité de cette plante  est relevée chez Lymantria dispar L. (Kerris et al.,  2008 ) et sur  

les vers blancs (Rhizotrogini)  (Madaci et al.,  2008).   

Bagari et al. (2013)  ont obtenu  chez  les larves L4 de S. gregaria  alimentées exclusivement 

de feuilles fraiches de Nerium oleander , une mortalité totale au bout de 12 jours .  Barbouche 

et al. (2001) et Abbassi  et al. (2004)  utilisant  les extraits des feuilles de Calotropis procera  

et Cestrum parqui  obtiennent une mortalité totale des larves respectivement au 15
iéme

 et au 

6
iéme

 jour.  
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Pour les extraits de Peganum harmala, Azadirachta indica et Euphorbia guyoniana la 

mortalité totale intervient aux 16
iéme

 ,10
iéme

 et 14
iéme 

jour du traitement (Ould el Hadj et al., 

2003 ; Kemassi et al., 2010). Cette variabilité du temps de mortalité des larves L5 de S. 

gregaria, notée par ces auteurs est due essentiellement à l’action toxique, répulsive ou anti-

appétante de la plante utilisée et aussi à ses constituants et à la méthode d’extraction utilisée 

dans les différents travaux.  

         Toutefois l’extrait des feuilles de  N. oleander apparaît plus toxique que la majorité des 

plantes suscitées. En effet  Nerium oleander est  extrêmement toxique, en usage interne elle 

peut causer des empoisonnements mortels à cause de la présence de deux alcaloïdes 

majoritaires, l’oleandrine et la nèriine  (Barbosa et al., 2008 ). Ces deux substances diminuent 

la qualité de transmissibilité de l’influx nerveux (Bossard et Cuisance, 1977). La plante 

accumule les hétérosides cardénolides dans tous les organes, les feuilles renferment environ 

1,5 % de cardénolides, dont 0,1% d’oléandrine (Bruneton, 1999).  Les mécanismes 

responsables de la toxicité des cardénolides sont identiques à ceux des glucosides de la 

digitale classique agissant principalement sur l'inhibition de l'activité na K ATPase 

membranaire et par l'élévation du calcium intracellulaire. Toutefois la plante renferme 

néanmoins des substances utilisées en médecine et  est doté de propriétés pharmacologiques, 

cardiotoniques, antibactériennes et antiparasitaires (Delille, 2007; Ibrahim et al., 2007). En 

médecine traditionnelle les feuilles fraiches ou  séchées du  laurier rose sont utilisées pour le 

traitement de nombreuses maladies (Adom et al., 2003). Dans les pays du Maghreb, les 

décoctions de feuilles sont employées en usage externe contre certaines maladies de la peau et 

contre la chute des cheveux (Baba-Aissa, 1999 ; Bnouha et al., 2002). Ses propriétés 

insecticides méritent de plus amples investigations  afin d’identifier la ou  les molécules 

responsables.  Si le puceron phytophage  Aphis nerii  Fons. est capable de détoxiquer les 

molécules toxiques  de N .oleander grâce au développement de systèmes enzymatiques 

(Hodek  & Honek, 1996), S. gregaria semble en être  incapable. 
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Conclusion générale 

 

              Trois principaux points sont abordés sur la sauterelle pèlerine, d’abord l’étude du 

processus de grégarisation puis la recherche de foyers grégarigènes naturels au Sahara 

algérien et enfin la toxicité des huiles essentielles extraites des feuilles de N. oleander sur les 

larves L5. Cette étude est une première pour la valorisation de toutes les informations 

accumulées  par la FAO sur le Criquet pèlerin et pour l’utilisation de la télédétection spatiale. 

Pour ce qui concerne le processus de grégarisation,en période de rémission, et durant les 

années 2007 à 2010, les populations de S. gregaria s’étendent dans la région d’étude entre 19° 

58’ et 30° 11’ N. Les plus hautes fréquences des solitaires et des transiens sont enregistrées 

dans l’Oued Saoura, au  centre dans la région d’Adrar et au nord-ouest de Tamanrasset. S. 

gregaria  y développent toutes les formes phasaires mais avec des  différences dans la 

composition. En effet le stade phasaire dominant demeure celui des individus solitaires. Ils 

occupent 82,4 % des relevés. Les populations transiens, avec un taux de 16,8 %, s’observent 

presque chaque année tandis que les populations grégaires, avec 0,8 %, apparaissent,  très 

faiblement, une année sur quatre et ne sont constituées que par des larves. La présence de 

larves et des ailés solitaires est mentionnée au Sahara en hiver et au printemps et se prolonge 

en été pour les ailés. Cependant la fréquence des larves est beaucoup moins importante que 

celle des ailés. Elles sont surtout fréquentes en décembre et en mai. Par contre les transiens 

sont fréquents durant deux principales  périodes, soit de mai à juin et de novembre à 

décembre. Les fréquences élevées sont remarquées en mai pour les larves et en novembre 

pour les ailés. Mais les grégaires ne sont signalés qu’en  mai de l’année 2007. Ces fréquences 

mensuelles des différents stades phénologiques et phasaires  laissent supposer que  deux 

reproductions  sont intervenues dans la région d’étude, l’une hiverno-printanière, entre février 

et mai et l’autre estivo-automnale entre août et novembre. La classification ascendante 

hiérarchique confirme que la région d’étude constitue une zone de transformation phasaire de 

S. gregaria et  elle a également permis d’expliquer la variabilité mensuelle de la situation des 

populations au cours de la période d’étude en mettant en exergue les principales populations 

présentes et leurs phénophases. Cette analyse a  permis également de confirmer qu’en période 

de rémission  la transformation phasaire  se produit au cours de deux périodes de l’année 

l’une d’avril à juin  et l’autre en novembre-décembre. 
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 Le déficit  en pluviométrie enregistré en 2007 durant la période hiverno-printanière au Sahara 

central et méridional et estivale au Sahara occidental  aurait contribuée à l’accroissement des 

effectifs des populations autochtones de S. gregaria sur des surfaces végétales restreintes 

représentées par les cultures irriguées et par la végétation persistante sur les zones 

d’épandage.  

            Cela a aussi permis le déclenchement de la transformation phasaire. L’amélioration 

des conditions pluviométrique l’année suivante  et les températures saisonnières favorables 

ayant conduit à des reproductions régulières  du Criquet pèlerin ont permis le maintien de la 

transformation phasaire dans le Sahara central et méridional. La pérennité des surfaces 

irriguées, notamment celles des périmètres de mise en valeur, dans le Sahara central, en 

présence de bonnes ou mauvaises conditions climatiques, fait durer la transformation phasaire 

durant les quatre années d’étude. Mais au Sahara méridional et dépendamment de la 

pluviométrie, le processus ne s’est produit que durant deux années consécutives, soit en 2007 

et en 2008, dans les sites naturels en particulier les zones d’épandages. Les milieux 

anthropisés constituent ainsi des biotopes favorables au déroulement annuellement de la 

grégarisation. L’interconnexion de l’Algérie avec la Mauritanie, le Mali et le Niger constitue 

également une source d‘accroissement des effectifs et mériterait d’être étudiée.  L’examen de 

l’action de la pluviométrie et de la température moyenne sur l’occurrence mensuelle S. 

gregaria  montre, en général, que la  pluviométrie n’a pas d’effet sur la présence des 

populations acridiennes,  bien qu’elle  explique le mieux l’apparition de la végétation. Par 

contre, la température moyenne  présente  un effet hautement significatif. Néanmoins les 

faibles valeurs de corrélations obtenues  pour ce facteur ne suffisent pas pour  cerner le 

phénomène de grégarisation. Ce dernier se produit dans des sites localisés alors que les 

stations météorologiques sont rares et très dispersées dans le Sahara. L’étude morphométrique 

des individus capturés en 2010 dans la région d’Adrar, au Sahara central, a montré que les 

populations capturées ont une structure phasaire très hétérogène. Dans la région d’Aoulef, les 

populations sont constituées par des  individus typiquement solitaires, transiens dégrégans, 

transiens congregans et grégaires. A  Zaouiet Kounta les populations sont composées 

d’individus solitaires, transiens dégrégans et de quelques individus en phase  transiens 

congregans. Ces résultats confirment l’absence des populations  grégaires dans la zone 

d’étude et sont assez similaires à ceux obtenus par plusieurs auteurs, ayant étudié les 

populations des différents secteurs du Sahara algérien.  
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L’exploitation de l’outil télédétection spatiale à haute résolution dans l’identification des 

foyers de grégarisation naturels potentiels au Sahara a permis de qualifier et de quantifier les 

états de surface du sol sur une aire couvrant  21.450,72 km
2 

 et qui s’étend entre les latitudes 

29° 59’ et 31° 06’ Nord et les longitudes 0° 09’à 1° 59’ Est. Ces limites géographiques se 

situent en dehors des latitudes des occurrences précédemment définies pour les populations de 

S. gregaria. L’aire d’étude couvre les extrémités Sud de l’Erg occidental représentées par  

Béchar et El Bayadh et la grande partie correspond au Sahara central.  

            Le traitement  de l’image Landsat TM du 9 avril  a  permis de réaliser quatre 

principales cartes celles de  l’indice de végétation (NDVI), de l’indice de brillance, de l’indice 

de rougeur des sols et de l’occupation du sol. Dans l’aire d’étude le NDVI varie de  - 0,07 à 

0,40. Les sols nus et les sables ont les valeurs positives les plus faibles  tandis que la présence 

de végétation faible est indiquée par des valeurs comprises entre 0,30 et 0,35. Les valeurs 

allant de 0,35 à 0,40 correspondent à une végétation dense. L’indice de brillance de l’aire 

d’étude varie de 73 à 226.  Les faibles valeurs, comprises entre 73 et 119  s’observent  dans 

les extrémités de l’aire d’étude, elles traduisent la présence des regs et des sols calcaires et 

gréseux. Par contre, les valeurs élevées de l’indice de brillance reflètent  la dominance de 

l’ensablement  et des dunes de sable  et une faiblesse voire  une absence du couvert végétal. 

Quant à l’indice de rougeur,  il a mis en évidence la dominance de l’ensablement en 

particulier dans la partie central de l’aire d’étude avec des valeurs de l’indice  inférieur à 20. 

La  superposition des  cartes du NDVI, de l’indice de brillance et de l’indice de rougeur a 

permis d’établir la carte d’occupation du sol  à partir de laquelle quatre principaux thèmes ont 

été identifiés, celui de la végétation, de  l’ensablement, des ergs  et des regs. L’aire d’étude est  

largement dominée par l’ensablement qui occupe  73,6 %  de la superficie totale, suivi par les 

ergs avec un taux de 18 %, ensuite les regs avec 5,7 %. La végétation naturelle y est très 

faible et localisée avec un taux de  2,0 % correspondant à 42.312,27 ha. Elle est plus 

importante dans le Sahara central, sur le plateau de Tademaït, au nord et au sud de l’aire 

d’étude et occupe surtout les zones des ergs et des regs. Au Sahara occidental, dominé par le 

Grand Erg occidental, la végétation est faible et se développe notamment sur les regs et les 

abords des dunes de sable. La végétation   est restreinte au sud-est, au nord et au nord-ouest 

de l’aire d’étude. Il s’agit d’une végétation naturelle essentiellement herbacée et faiblement 

arbustive. Au sud-ouest de la région occidentale, la végétation est limitée entre 30°30’ et 31° 

03’ de  latitude et 0° 09’ et 0° 30’ de longitude Est.  
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Elle est beaucoup plus faible à Béchar qu’à El Bayadh. Par contre dans le Sahara central, la 

végétation occupe deux sites l’un au  Nord  entre 30° 30’ et 31° 03’ de latitude et de 1° à 1° 

57’ de longitude Est, et l’autre, plus important au Sud-est entre  29° 64’ et 30° de latitude nord 

et 1° à 1°57’ de longitude Est. Le centre de l’aire d’étude, représenté par Adrar est couvert par 

les ensablements et il est dépourvu de végétation à l’exception de celles qui se fixent aux 

abords des dunes. Cette zone ne peut pas constituer un attrait pour les populations du Criquet 

pèlerin en phase de rémission. A l’exception de la région de Béchar, les autres zones 

identifiées peuvent constituer des foyers potentiels de reproduction et de grégarisation de S. 

gregaria.  

 

           Il y a lieu de préciser que cette identification dans ce vaste territoire n’aurait pas pu être 

réalisée sans le recours à l’imagerie satellitaire, qui demeure un outil indispensable 

d’optimisation de la surveillance des populations acridiennes dans les aires grégarigènes. Ces 

résultats devraient également aider à rationaliser les prospections de terrain et aussi les 

interventions exclusivement chimiques. En effet l’étendue du Sahara  et l’accès difficile aux 

zones, rendent les opérations de prospection terrestres fastidieuses et coûteuses. A l’inverse 

des périodes d’invasion, en période de rémission, les populations de la sauterelle pèlerine 

demeurent dispersées et ne se concentrent que dans  des biotopes bien définis  du Sahara où 

elles peuvent constituer un réel danger. Cela devra aider non seulement à rationaliser les 

applications chimiques mais aussi et surtout à diversifier les moyens de lutte. D’autant plus 

que plusieurs travaux ont montré l’efficacité des entomopathogénes et des extraits de plantes, 

présentent au Sahara, non consommées par les populations de S. gregaria. Parmi ces plantes 

le laurier rose parait prometteur et pourrait  être intégré dans un programme de lutte 

raisonnée. En effet l’étude de la toxicité par ingestion des huiles essentielles de Nerium 

oleander, dans les conditions du laboratoire,  a montré que  N. oleander  exerce un effet 

répulsif et  biocide sur les larves L5 de S. gregaria. Le rejet  de consommation des feuilles de 

choux traité à l’huile essentielle s’est produit au second jour et la mortalité totale des larves 

intervient au septième jour de l’essai avec un TL50 de 3,7 jours. Ces résultats montrent  

également que N. oleander est plus toxique vis-à-vis des larves que la majorité des autres 

plantes citées dans les travaux similaires telles que Peganum harmala, Azadirachta indica et 

Euphorbia guyoniana.  
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Perspectives 

 

Les principales  perspectives qui apparaissent à l’issue de cette étude concernent la réalisation 

de travaux au laboratoire et sur le terrain afin d’élucider au mieux le processus de 

grégarisation. Au laboratoire Il s’agit notamment d’étudier  les effets  de la couleur du 

substrat du sol, de  l'humidité,  de la qualité alimentaire et de l’intensité  de la température. La 

caractérisation des stades  phasaires pourraient également faire l’objet des techniques de  

biologie moléculaire. Sur le terrain et afin d’approfondir les recherches sur l’effet du climat 

par rapport au  processus de grégarisation, il  faudrait non seulement  renforcer les stations 

météorologiques  mais peut être  mieux encore utiliser  des mini stations localisées  sur les 

sites potentiellement favorables aux Criquet pèlerin afin  de collecter des observations utiles 

et de pouvoir étudier le phénomène de transformation phasaire avec précision. Cela permettra 

de définir un modèle de dépendance entre les variables climatiques et les stades phasaires.         

Les variables climatiques pouvant être étudiés sont  la température minimale ou maximale de 

l’air et du sol, l’amplitude thermique, le cumul de températures ainsi que l’humidité, 

l’évaporation et les précipitations journalières. D’autre part comme le facteur hydrique en 

zone désertique conditionne le développement du couvert végétal, il serait souhaitable 

d’exploiter les données météo satellitaires et les calibrer avec les données du service météo 

national, eux mêmes à compléter par les mini stations localisées. Cela permettra de créer un 

referenciel climatique de la zone d’étude qui contribuera à prévoir  les accroissements 

d’effectifs et la transformation phasaire. Il serait aussi nécessaire de traiter plusieurs images 

satellitaires de haute résolution prises dans des conditions pluviométriques optimales et 

différentes sur le plan spatio-temporelle. Ceci devrait aider à établir un  modèle de la 

distribution des ressources végétales et de cerner par conséquent les différents foyers de 

grégarisation. En s’appuyant sur l’outil de télédétection, les biotopes de petite taille constitués 

par les oueds, les zones d’épandage et les dépressions, importants  pour la reproduction du 

Criquet pèlerin, doivent être également  identifiés.  Pour ce qui concerne  la lutte biologique 

par l’utilisation des extraits de plantes des précisions sur les propriétés insecticides de N. 

oleander méritent de plus amples investigations  afin d’identifier la ou  les molécules 

responsables de la mortalité des larves. Les études devraient être aussi élargies aux champs et 

aux effets des extraits de plantes sur la faune utile afin d’écarter ceux qui n’ont  aucun intérêt 

en lutte acridienne.  
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Annexes 

 

Tableau  3 - Pluviométrie  (mm) et températures moyennes (T ° C) mensuelles de la station 

météorologique d’Adrar (2007-2010) 

                                                Latitude 27°88’N - longitude 0°28’ W -  altitude  263 m 

Mois 2007   2008    2009   2010   

  P mm T °C P mm T °C P mm T °C P mm T °C 

I 0 24 0 21 18,03 20,1 0 24,7 

II 0 26,8 5,33 26,5 0 23,9 0 29,3 

III 1,02 27,2 2,03 30,3 8,13 28,6 0 32,6 

IV 0 33,1 0 34,5 0 32 0 37 

V 0 37 0 38,2 0 38,7 0 37,5 

VI 0 43,9 0 44 0 42,8 0 43,5 

VII 0 46 0 46,8 0 46,8 0 46,7 

VIII 3,04 45,3 0 45,4 0 45,6 0 45 

IX 2,03 43,2 3,05 41,9 3,56 37,1 8,89 41 

X 0 35,7 41,9 31,7 0 35,1 0 33,4 

XI 0 27 0 24,2 0 27,7 0 27,2 

XII 0 21,3 1,02 19,9 0 25,1 0 25,4 

              

Tableau 4 - Pluviométrie (mm) et températures moyennes (T ° C) mensuelles de la station 

météorologique de Béchar (2007-2010)  

                                                     Latitude 31°5’N - longitude 2°23’ W -  altitude  773 m 

Mois 2007   2008   2009   2010   

  P mm T °C P mm T °C P mm T °C P mm T °C 

I 4,06 10,85 2,03 12,1 9,15 12,6 0 15,3 

II 5,08 14,7 7,87 15,75 7,12 15,4 3,56 19,6 

III 0 15,2 0 20,4 35,05 19,45 0 22,4 

IV 27,68 19,3 0 24,45 0 21,9 0 26,2 

V 1,02 24,05 0 28,3 0 27,8 0 27,9 

VI 0 30,35 0 33,75 4,07 33,4 0 32,55 

VII 3,3 33,75 4,07 38 0,25 37,35 0 37,85 

VIII 12,2 33 1,02 36,7 0 36,45 0 36,45 

IX 5,08 29,5 5,08 31,65 38,09 28,3 5,08 32,15 

X 19,05 21,95 34,03 22,25 0 25,8 12,19 24 

XI 0 15,45 3,05 15,7 0 18,95 0 18,95 

XII 22,86 10,2 0,76 12,1 0 16,3 0 15,75 
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Tableau 5 -  Pluviométrie  (P mm) et températures moyennes (T ° C) mensuelles de la station 

météorologique  de Tamanrasset  (2007-2010 )    

                                                     Latitude 22°8’N - longitude 5°46’ E -  altitude  1377 m   

Mois 2007   2008   2009   2010   

 

P mm T °C P mm T °C P mm T °C P mm T °C 

I 0 14,4 0 10,2 2,03 13,15 0 14,55 

II 0 15,6 0 15 0 16,9 0 18,75 

III 0 18,65 0 18,45 0,51 20,4 0 21,3 

IV 0 23,2 0 23,4 0 22,55 0 26,1 

V 0 26,4 0,51 27,1 0 26,1 0 28,35 

VI 0 29,75 6,1 30,1 1,27 29,5 21,08 30,5 

VII 0 29,45 0 29,85 5,59 29,9 17,53 29,8 

VIII 0 28,8 15,25 28,8 11,93 29,05 11,68 29,55 

IX 0 27,15 0,76 28,6 13,48 27,8 17,53 28,3 

X 0 22,95 1,02 24,15 0 24,4 0 25,65 

XI 0 17,9 0 18,25 0 17,95 2,79 20,1 

XII 0 14,5 0 13,9 0 16,4 0 16,35 

   

  

 Tableau 6 - Humidité relative en  % et vitesse du vent, V en km/h, par station 

météorologique (moyennes 2007-2010) 

Mois Adrar   Béchar   Tamanrasset   

 

HR % V  HR % V  HR % V  

I 29,95±6,21  23,02±1,95  41,25±5,56  9,23±2,83 23,1±7,63 12,3±1.68 

II 25,62± 3,76 23,9±4,52 36,4±0,82   12,63±0,21 18,3±3,28  12,72±0.43 

III 22,22± 4,38   25,47±1,15  28,66±5,91   12,36±1,30 14,6±1,57  15,82±1.15 

IV 21,35±8.63  27,32±4,32  24,66±5,76  15,43±0,91   13,43±1,97  15,72±0.09 

V 19,52± 6,44  26,57±2,19 23,5±3,25  14,86±0,23  15,1±0,20 15,9±0.57 

VI 13,55±1,66  22,22±2,79  19,36±2,78  12,46±1,10  19,4±3,76 15,3±0.96 

VII 10,85 ±1,32  26,22±2,24 16,9±4,42     13,2±1,4  19,4±4,57  16,37±0.42 

VIII 14,75 ± 3,44 23,9±3,06  20,83±4,44     11,4±1,82   25,56±4,30  14,92±0.82 

IX 23,95 ± 3,11  22,12±1,88 31,1±9,28     11,13±1,94  26,5±5,83  13,95±0.68 

X 29,62 ±3,56  23,00±3,74  41,03±9,04     11,2±1,31   22,05±4,86  13,02±1.18 

XI 35,8 ± 7,34  21,97±2,83  40,73±4,39     10,66±3,56   23,16±3,25  11,32±0.63 

XII 38,9±  4,94 20,77±3,07 41,9±5,37       9,6±2,25  19,33±1,96  10,27±0.15 
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 Tableau 7 - Model de fiche de saisie synthétique des informations phéno-phasaire de S. 

gregaria (Base de données A) 

   Data 

base A 

         Année 

 

Mois 

 

L.S 

 

L.T 

 

A.S 

 

A.T 

 

A.G 

 

Latitude 

 

Longitude 

 

Altitude 

(m) 

                    

                    

                    

                    

                    

                    

   

 

 

  Tableau 8 - Model de fiche de saisie synthétique des informations relatives au comportement de S. 

gregaria       (Base de données B) 

Data 

base B 

    

Densité par état 

phasaire 

Reproductions 

 Superficie 

Année 

 

Mois 

 

Latitude 

 

Longitude 

 

     Site 

 

Larves 

 

Ailés 

 

Solitaires 

 

Transiens 

 

Traitée 
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Tableau 14 - Occurrence mensuelle phénologique et phasaire de S. gregaria  pour l’année 

2007  

 L : larves ; A : ailés ; S : solitaires ; T : transiens ; G : grégaires 

 

 

 

Tableau 15 - Occurrence mensuelle phénologique et phasaire de S. gregaria  pour l’année 

2008  

Mois L.S L.T L.G A.S A.T A.G 

I 0 0 0 4 0 0 

II 0 0 0 7 0 0 

III 0 0 0 3 0 0 

IV 1 1 0 2 0 0 

V 2 1 0 3 0 0 

VI 0 0 0 3 0 0 

VII 0 0 0 1 0 0 

VIII 1 0 0 1 0 0 

IX 0 0 0 0 0 0 

X 0 0 0 0 0 0 

XI 1 0 0 2 0 0 

XII 0 0 0 0 0 0 

Total 5 2 0 26 0 0 

 

 

 

 

 

Mois L.S L.T L.G A.S A.T A.G 

I 0 0 0 0 0 0 

II 1 0 0 2 0 0 

III 0 0 0 1 0 0 

IV 0 0 0 4 0 0 

V 2 0 1 2 2 0 

VI 0 1 0 4 1 0 

VII 0 0 0 0 0 0 

VIII 0 0 0 0 0 0 

IX 0 0 0 0 0 0 

X 0 0 0 1 0 0 

XI 0 0 0 0 0 0 

XII 1 0 0 5 5 0 

Total 4 1 1 19 8 0 
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Tableau 16 - Occurrence mensuelle phénologique et phasaire de S. gregaria  pour l’année 

2009 

           

 

 

 

 

 

 

 

   

 

Tableau 17 - Occurrence mensuelle phénologique et phasaire de S. gregaria  pour l’année 

2010 

Mois L.S L.T L.G A.S A.T A.G 

I 0 0 0 1 0 0 

II 0 0 0 0 0 0 

III 0 0 0 2 0 0 

IV 0 0 0 0 0 0 

V 2 1 0 2 0 0 

VI 1 1 0 2 0 0 

VII 0 0 0 2 0 0 

VIII 0 0 0 0 0 0 

IX 0 0 0 0 0 0 

X 0 0 0 1 0 0 

XI 0 1 0 1 3 0 

XII 0 0 0 3 0 0 

Total 3 3 0 14 3 0 

 

 

 

 

 

Mois L.S L.T L.G A.S A.T A.G 

I 0 0 0 1 0 0 

II 0 0 0 1 0 0 

III 0 0 0 3 0 0 

IV 0 0 0 4 0 0 

V 2 1 0 3 0 0 

VI 0 0 0 3 0 0 

VII 0 0 0 5 0 0 

VIII 0 0 0 1 0 0 

IX 0 0 0 0 0 0 

X 0 0 0 1 0 0 

XI 0 3 0 4 0 0 

XII 3 0 0 1 0 0 

Total 5 4 0 27 0 0 
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Tableau 20 - Occurrence géographique mensuelle des larves de S. gregaria par stade phasaire    

(2007-2010) - S.O : Sahara occidental ; S.C : Sahara central ; S.M : Sahara méridional 

  Solitaires 

  

Transiens 

  

Grégaires 

 

  

Mois S.O S.C S.M S.O S.C S.M S.O S.C S.M 

I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

II 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

III 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

IV 0 0 1 0 0 1 0 0 0 

V 3 3 2 0 4 0 0 1 0 

VI 0 1 0 1 1 0 0 0 0 

VII 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

VIII 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

IX 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

X 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

XI 0 1 0 0 1 2 0 0 0 

XII 0 2 2 0 0 0 0 0 0 

Total 3 9 5 1 6 3 0 1 0 

 

 

 

 

Tableau 21 - Occurrence géographique mensuelle des ailés de S. gregaria par stade phasaire 

(2007-2010) 

 
Solitaires 

  

Transiens 

  

Grégaires 

   Secteur S.O S.C S.M S.O S.C S.M S.O S.C S.M 

I 1 3 2 0 0 0 0 0 0 

II 1 6 3 0 0 0 0 0 0 

III 3 5 2 0 0 0 0 0 0 

IV 2 6 1 0 0 0 0 0 0 

V 2 6 3 0 2 0 0 0 0 

VI 0 5 4 0 1 0 0 0 0 

VII 1 3 2 0 0 0 0 0 0 

VIII 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

IX 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

X 0 2 2 0 0 0 0 0 0 

XI 0 7 3 0 2 1 0 0 0 

XII 1 7 1 0 4 1 0 0 0 

Total 11 51 24 0 9 2 0 0 0 
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Tableau 26 - Indices morphométriques des individus de S. gregaria capturés à Zaouiet 

Kounta (Adrar)  

Indices E  F3 C E/F F/C 

  63,4 27,4 8,2 2,31 3,34 

  60,3 28,8 7,2 2,09 4 

  59,2 26,9 7,8 2,2 3,45 

  71,5 32 8 2,23 4 

  52 27,5 6,9 1,89 3,98 

  57,7 28,6 7,3 2,02 3,92 

  60,2 23,7 6,8 2,54 3,48 

  58,2 27 7,5 2,15 3,6 

Femelle 64,5 27,9 8 2,31 3,49 

  66,3 25,1 7,5 2,64 3,35 

  58,9 28,7 7,3 2,05 3,93 

  70,5 31 7,6 2,27 4,08 

  69,2 29,5 7,4 2,34 3,99 

  58,2 27,9 7 2,09 3,98 

  58,6 26,8 7,8 2,19 3,43 

  47,6 22,5 6,8 2,11 3,31 

  61 23,2 7,2 2,63 3,22 

  51,3 24,5 6,3 2,09 3,89 

  55,4 27,6 6,8 2,01 4,06 

  48,4 21,9 7,1 2,21 3,08 

  55,8 25 6,8 2,23 3,68 

  53,5 27 7 1,98 3,85 

Mâle 50,5 22,7 6 2,22 3,78 

  51,2 22,5 5,9 2,27 3,81 

  52,6 22 6,4 2,39 3,44 

  47,5 23,8 6,2 1,99 3,84 

  53,8 25,5 6,5 2,11 3,92 

  60 23,9 7,4 2,51 3,23 

  48,5 23,6 5,6 2,05 4,21 

  54,5 26,2 7 2,08 3,74 

             E : longueur de l’élytre ; F3 : longueur du fémur posterieur  C : largeur maximal de la tête 
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Tableau 27 - Indices morphométriques des individus de S. gregaria capturés à Aoulef 

(Adrar) 

Indices E  F3 C E/F F/C 

  65,2 29,4 9,3 2,21 3,16 

  66,8 29,1 7,5 2,29 3,88 

  57,6 26,9 6,8 2,14 3,95 

  67,2 23,6 7,8 2,06 4,17 

  70,5 31,7 7,6 2,22 4,17 

  62,6 24,8 8,1 2,51 3,06 

  68,8 30,7 7,8 2,24 3,93 

 Femelle 66,5 28,7 7,6 2,32 3,78 

  71 29,9 6,8 2,37 4,4 

  66,3 25,1 7,5 2,64 3,35 

  59,4 26,3 6,9 2,66 3,81 

  57,5 27,2 7 2,11 3,88 

  70,5 31 7,6 2,27 4,08 

  59,4 25,3 7,8 2,35 3,24 

  61,4 27,8 8,1 2,21 3,43 

  55,4 23,8 8,8 2,33 2,7 

  47,2 25,1 6,5 1,88 3,92 

  53 25,5 6,8 2,07 3,75 

  53,7 25,2 9,4 2,13 2,68 

  55 22,8 7,5 2,18 3,04 

  48,5 23 6,1 2,1 3,77 

   Mâle 60,5 23,8 7,4 2,54 3,21 

  54,7 25,5 6,4 2,3 3,98 

  53 26,5 6,8 2 3,89 

  54,8 26,5 7 2,07 3,78 

  55,5 25,7 6,6 2,16 3,89 

  60,2 22 6,8 2,74 3,23 

  53,8 25,5 6,5 2,11 3,92 

  48,6 22,7 7,4 2,14 3,07 

  55,4 23,9 8,8 2,32 2,71 
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Tableau 38 - Evolution pondérale et consommation (g) moyenne des larves L5 de S. gregaria mises en 

présence des feuilles  de chou traitées par L’extrait de N. oleander 

                 Larves traitées             Larves témoins 

Temps (jour) Poids frais            Quantité Poids frais  Quantité  

        Consommée consommée 

0 1,028 ±  0,075 - 1,157±0,150 - 

1 0,985 ±0.054 0,048 ±0,031 1,185±0,174 1,455±0,351 

2 0,908± 0.056 0 1,182±0,155 1.886±0,473 

3 0,824± 0.065 0 1,320±0,097 2,146±0,497 

4 0,743 ±0,059 0 1,377±0,126 2,300±0,455 

5 0,674±0.060 0 1,452±0,127 2,473±0,533 

6 0,633± 0.056 0 1,578±0,114 2,559±0,531 

7 - - 1,723±0,181 2,625±0,536 

8 - - 1,828±0,111 2,494±0,550 

9 - - 1,846±0,118 2,389±0.563 

10 - - - -  

 

Tableau 39 - Analyse de la variance appliquée aux larves L5 de S. gregaria  traitées aux huiles 

essentielles de N. oleander , variable consommation des témoins 

Source des 

variations 

Somme des 

carrés 

Degré de 

liberté 

Moyenne 

des carrés F Probabilité 

Valeur 

critique pour 

F 

Jour 34,27 8 4,28 16,95 3,0808E-20 1,97 

Individu 65,93 261 0,25263141       

              

Total 100,2 269         

Tableau 40 - Analyse de la variance appliquée aux larves L5 de S. gregaria  traitées aux huiles 

essentielles de N. oleander , variable consommation larves traitées. 

Source des variations 

 

Somme des 

carrés 

Degré de 

liberté 

 

Moyenne 

des carrés 

F 

 

Probabilité 

 

Valeur 

critique 

pour F 

Jour 0,139 8 0,017 7,92 1,529E-09 1,97 

Individu 0,574 261 0,0021       

              

Total 0,713 269         
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Tableau 41 - Cinétique de la mortalité cumulée en %  et temps létal 50, 90 et 99 en jours des larves L5 

de S. gregaria traitées à l’huile essentielle de N. oleander 

 

 

 

 

 

Autres annexes  

 

Oasis et culture en étage dans la région d’Adrar  

 

 

Jour 

  

Mortalité cumulée  % 

  TL50  TL90 TL99 

Traitées                    Témoins       

1 0 0       

2 16,7 0               

3 21,43 6,7 2.77<3.66 <4.36 6.19<7.32<9.48 9.83<12.87 <21.67 

4 32,15 6,7       

5 57,13 6,7       

6 82,13 6,7       

7 100 6,7       
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Cultures maraichères sous serre à Adrar 

 

 

Parcelle nue  sous pivot  à Adrar 
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Céréales sous pivot à Adrar 
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Résumé : 

Processus de grégarisation de la sauterelle pèlerine  Schistocerca gregaria (Forskäl, 

1775) et recherche de foyers grégarigènes naturels au Sahara. Trois principaux points sont 

abordés sur la sauterelle pèlerine, d’abord l’étude du processus de grégarisation puis la 

recherche de foyers grégarigènes naturels au Sahara algérien et enfin la toxicité des huiles 

essentielles extraites des feuilles de N. oleander sur les larves L5. Pour ce qui concerne le 

processus de grégarisation, en période de rémission, et durant les années 2007 à 2010, les 

populations de S. gregaria s’étendent dans la région d’étude entre 19° 58’ et 30° 11’ N. Les 

plus hautes fréquences des solitaires et des transiens sont enregistrées dans l’Oued Saoura, au  

centre dans la région d’Adrar et au nord-ouest de Tamanrasset. S. gregaria  y développent 

toutes les formes phasaires mais avec des  différences dans la composition. En effet le stade 

phasaire dominant demeure celui des individus solitaires, il occupe 82,4 % des relevés. Les 

résultats obtenus, dans cette étude, confirment  que la région d’étude constitue une zone de 

transformation phasaire de S. gregaria. En période de rémission  la transformation phasaire  

se produit en deux périodes de l’année l’une d’avril à juin  et l’autre  en novembre-décembre. 

L’étude morphométrique a montré que les transiens dégregans sont les mieux représentés. Au 

Sahara central la pérennité des surfaces irriguées fait  durer   la transformation phasaire sur les 

quatre années d’étude. Alors qu’au Sahara méridional et dépendamment de la pluviométrie, le 

processus ne s’est produit que durant deux années consécutives, 2007 et 2008, dans les sites 

naturels. L’examen de l’action de la pluviométrie et de la température moyenne sur 

l’occurrence mensuelle S. gregaria  montre, en général, que la  pluviométrie n’a pas d’effet 

sur la présence des populations acridiennes,  bien qu’elle  explique le mieux l’apparition de la 

végétation. Par contre, la température moyenne  présente  un effet hautement significatif. 

L’exploitation de l’outil télédétection spatiale à haute résolution dans l’identification des 

foyers de grégarisation naturels potentiels au Sahara a permis de qualifier et de quantifier les 

états de surface du sol sur une aire couvrant  21.450,72 km
2
. La carte d’occupation du sol  a 

permis d’identifier  quatre principaux thèmes celui de la végétation, de  l’ensablement, des 

ergs  et des regs. La végétation naturelle occupe 42.312,27 Ha concentrée dans le  Sahara 

central. Enfin l’étude de la toxicité par ingestion des huiles essentielles de N. oleander à 

montré que  N. oleander  exerce un effet répulsif et  biocide sur les larves L5 de S. grégaria. 

Un TL50 de 3.66 jours est obtenu. Ces différents résultats obtenus ouvrent la voie à des 

recherches plus approfondies. 

 
Mots clés : Sahara, Schistocerca gregaria, Nerium oleander, grégarisation, occurrence, télédétection  

Abstract 
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Gregarisation Process of Schistocerca gregaria ( Forskål , 1775) and looking for natural 

gregarization homes  in the Sahara. Three main points are discussed on the Desert locust, 

first studying gregarisation process and looking for natural gregarisation homes in the 

Algerian Sahara and finally the toxicity of essential oils extracted from leaves of N. oleander 

on L5 larvae. Regarding the gregarisation process, in remission, and during the years 2007 to 

2010, populations of S. gregaria range in the study area between 19 ° 58 ' and 30 ° 11' N. 

higher frequencies solitary and transiens are recorded in the Wadi Saura , center in the Adrar 

region and northwest of Tamanrasset. S. gregaria to develop all forms but with differences in 

the composition. Indeed the stage remains the dominant phasal solitary individuals, it 

occupies 82.4% of readings. The results obtained in this study confirm that the study area is a 

phase transformation zone of S. gregaria . In remission phase transformation occurs in two 

periods of the year one from April to June and one in November-December. The 

morphometric study showed that dégregans transiens are best represented. The central Sahara 

sustainability of irrigated areas prolongs phase transformation over the four years of study. 

While in the southern Sahara and depending on rainfall , the process that occurred in two 

consecutive years , 2007 and 2008 , in natural sites. The review of the action of rainfall and 

the average temperature on the monthly occurrence S. gregaria shows in general that rainfall 

has no effect on the presence of locust populations , although it says the better the appearance 

of vegetation. Against by the average temperature shows a highly significant effect. The 

operation of the tool high-resolution remote sensing in identifying potential natural 

gregarization homes Sahara allowed to qualify and quantify the soil surface states on an area 

covering 21,450.72 km2. The land cover map has identified four key themes that of 

vegetation, siltation , ergs and regs . The natural vegetation occupies 42,312.27 Ha 

concentrated in the central Sahara. Finally, the study of toxicity by ingestion of essential oils 

of N. oleander has shown that N. oleander has a repellent and biocidal effect on L5 larvae of 

S. gregaria . A TL50 3.66 days was obtained. These results open the way to further research.  

 

 

 

 

Keywords: Sahara, Schistocerca gregaria, Nerium oleander, Gregarisation, occurrence, 

Remote Sensing. 

  

 

 



143 

 

 ملخص

     مراحل تطور  الجراد الصحراوي    Schistocerca gregaria  (Forskäl, 1775)  .والبحث عن أوساط الطبيعية للتحول في الصحراء

حًج دساست رلاد يحأس أساسٛت خاصت بانجشاد انًٓاجش فٙ ْزِ انًزكشة ، بحٛذ حخُأل  الأنٗ يشاحم  انخحٕل ، رى 

انبحذ ػٍ الأساط انطبٛؼٛت انخٙ حؼٛش فٛٓا ححذٚذا يُطمت انصحشاء انجزائشٚت ، ٔأخٛشا دساست سًٛت انزٚخٌٕ الاساسٛت 

. ،   ٔحأرٛشْا ػهٗ انطٕس انٛشلٙ انخايس   (انذفهٗ)    أٔساق انُباث انًسًٗ N. oleander   انًسخخهصت يٍ 

 ُٚخشش انجشاد فٙ انًُطمت  يٕضٕع انذساست يا بٍٛ  2007ٔ2010فٙ يا ٚخص انُمطت الأنٗ ،ٔخلال انفخشة انًًخذة بٍٛ 

 شًالا حٛذ سجهج أػهٗ َسبت نخٕاجذ   انجشاد انًُفشد ٔانًخحٕل جزئٛا فٙ يُطمت انسأسة ، فٙ  ’11 30° - ’58 19°

ٔسظ يذُٚت أدساس ، كزا شًال غشب حًُشاسج ، حٛذ ًُٕٚا ْزا انجشاد بجًٛغ أشكانّ ،إلا أٌ انًشحهت انسائذة حبمٗ يشحهت 

.  يٍ انؼُٛاث 82.41%الإَاع انًُؼزنت بُسبت 

انُخائج انًحصم ػهٛٓا حأكذ أٌ يُطمت انصحشاء ْٙ يُطمت ححٕل انطٕس٘ نٓزا انجشاد ، ْزا الأخٛش ٚحذد خلال فخشحٍٛ فٙ 

. انسُت ، الأنٗ يا بٍٛ شٓش٘  أفشٚم ٔجٕاٌ ، ٔانزاَٛت بٍٛ شٓش٘ َٕفًبش ٔ دٚسًبش 

 ْٙ الأكزش حًزٛلا ،فٙ حٍٛ أٌ حٕاجذ انًساحاث انًسمٛت بصفت  transien degregansبُٛج انمٛاساث انًشفٕنٕجٛت أٌ 

أيا فٙ يُطمت انصحشاء انجُٕبٛت ، فانخحٕل يشحبظ بكًٛاث . دائًت فٙ انصحشاء انٕسطٗ حطٛم فخشة انخحٕل انخطٕس٘ 

الايطاس انًخسالطت ،  ٔبزنك ٚظٓش يذٖ حأرٛش الايطاس ٔدسجت انحشاسة انًخٕسطت نهجشاد  بحٛذ حى انخٕصم  بصفت ػايت ، 

. ػهٗ انؼكس يٍ رنك حؤرش دسجت انحشاسة بصفت يهًٕست ػهّٛ . بأَّ لا حأرٛش نلأيطاس ػهٗ حٕاجذ انجشاد 

إٌ اسخغلال َظاو الاسخشؼاس ػٍ بؼذ فٙ ححذٚذ أٔساط انخحٕل انطبٛؼٙ انًحخًهت فٙ انصحشاء لذ  ساػذ ػهٗ انخشخٛص 

 كى21450.72انُٕػٙ ٔانكًٙ نًساحت حمذس ب 
2

 ، حٛذ حذدث خشٚطت اسخغلال الاساضٙ أسبغ ػُاصش ْٙ ػهٗ انخٕانٙ  

 ْكخاس42312.27انغطاء انُباحٙ ، انشيم ، انؼشق ، انشق ، بحٛذ  ٚحخم انغطاء انُباحٙ انطبٛؼٙ يساحت : 
  

ْٙ يشكزة فٙ 

. انصحشاء انٕسطٗ

ٔانز٘  TL50 ٔأخٛشا إٌ سًٛت انزٚخٌٕ انًسخخهصت ػٍ طشٚك انٓضى أظٓشث حأرٛش َافش ٔلاحم نٛشلاث انطٕس انخايس 

. إٌ انُخائج انًحصم ػهٛٓا حفخح انًجال نبحٕد أخشٖ يؼًمت  . ٕٚو 3.66ٚسأ٘ 
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