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Résumeé

La faculté de déplacements par vol des criquets adultes permet aux populations
acridiennes de se déplacer sur de grandes distances et de rechercher des habitats dont
les caractéristiques répondent le mieux d leurs besoins.

Dans le présent travail, nous étudions des traits morphologiques d’un certain nombre
d’espéces migratrices et non migratrices de deux sous-familles d’Acrididae (Oedipodinae
et Gomphocerinae).

Par les mesures de différentes parties du corps des criquets adultes, nous avons pu
situer le criquet marocain "Dociostaurus maroccanus Thunb., 1815" par rapport &
I'ensemble des espéces étudiées. Cette étude morphométrique, souligne bien la liaison
existante entre les capacités des déplacements des criquets et leurs traits
morphologiques. Ainsi, on note bien une importante distinction morphologique entre
I'espéce migratrice Locusta migratoria et les espéces non migratrices. Dociostaurus
maroccanus se montre capable d’effectuer des déplacements importants, mais elle ne
peut étre migratrice comme Locusta migratoria.

Mots-clés : Morphométrie, capacités de déplacements, traits morphologiques, Criguet
marocain, espéces migrafrices.
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Abstract

Situation of Moroccan locust ““Dociostaurus maroccanus Thunb.
1815” compared to various acridian species: morphometry and capacities of
displacement

The faculty of displacements by flight of adult locusts permits to the acridian populations
to move on large distances and to search for the habitats fitting well with their needs.

In the present work, we studied morphological traits of several migratory and non
migratory species belonging to two Acridae sub-families (Oedipodinae and
Gomphocerinae).

By the measures of different parts of adult body, we could compare the Moroccan locust
"Dociostaurus maroccanus Thunb., 1815" to the other studied species.

This morphometric study underlines the existing link between the displacement
capacities of locusts and their morphological features. We noted clear morphological
distinctions between the migratory locust Locusta migratoria and the non migratory
grasshoppers. Dociostaurus maroccanus appears able to move important distances, but it
cannot be a migratory species as Locusta migratoria.

Keywords : Morphometry, capacities of displacements, morphological features,
Moroccan Locust, migratory species.

1. Introduction

Contrairement a des espéces migratrices, comme Schistocerca gregaria et Locusta
migratoria, dont les déplacements se font sur de grandes distances, Dociostaurus
maroccanus est une espéce acridienne caractérisée par un comportement sédentaire.
(Cependant, dans sa phase grégaire, elle se trouve capable de se déplacer sur de longues
distances. En revanche, de nombreuses caractéristiques communes @ ces trois espéces
ont été soulignées [1]: ce sont des insectes ravageurs des productions agricoles et
pastorales, leur régime alimentaire est de type polyphage et ils présentent un
polymorphisme phasaire (solitaire, transiens et grégaire).

Au Maroc, il a été recensé pour Dociostaurus maroccanus trois foyers grégarigénes qui
sont le versant sud du Haut-Atlas, la partie orientale et le Moyen-Atlas [2-4]. La nature
de cette répartition mérite d’étre approfondie car d ce jour aucune étude n’a été entamée
au préalable sur I'aire de répartition géographique de cette espéce a I'échelle nationale.
M&me si la présence du criquet marocain a été signalée parfois dans d’autres régions du
Maroc, en dehors des trois foyers habituels, aucune donnée bibliographique ne la
confirme.
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Dans I'habitat permanent du criquet marocain, il existe d’autres espéces non migratrices
(sautériaux) dont les déplacements sont de plusieurs natures : les micro-migrations et les
dispersions de grande amplitude. La grande majorité des déplacements des insectes se
fait par la marche et le saut [5-7]. Les dispersions intrastationnelles représentent les
déplacements de 'insecte d I'intérieur de son milieu vital. Elles sont soit désordonnées et
correspondent alors @ l'activité spontanée de I'acridien [8], soit peu orientées et
permettent la recherche d’un lieu de ponte ou de prise de nourriture. Les déplacements
importants sont effectués le plus souvent par des vols de longue distance.

La capacité des déplacements des acridiens est d’une grande importance dans la
répartition géographique d’une espéce. En effet, les espéces qui sont aptes a se déplacer
rapidement et activement sont les premiéres @ coloniser un nouveau biotope [9]. En
outre, les capacités de dispersion des criquets jouent un role important dans la
dynamique des populations solitaires et le déterminisme de leur transformation
phasaire. Il a été ainsi mis en évidence qu’une réduction des ailes s’accompagne d’une
réduction des muscles sous-jacents [10]. Nous avons bien montré que le dimorphisme
sexuel s’exprimant au niveau des organes du vol retentit sur les capacités de
déplacement de certaines espéces acridiennes [11-13] Ceci montre bien I'existence d’une
corrélation entre certains traits morphologiques et les capacités de déplacement des
acridiens.

Dans le présent travail, nous nous proposons d’étudier les différents traits
morphologiques d’un certain nombre d’espéces migratrices et non migratrices
appartenant @ deux sous-familles d’Acrididae (Oedipodinae et Gomphocerinae) dans le
but de rechercher les caractéristiques morphologiques les plus déterminantes concernant
les déplacements d’une certaine ampleur.

Cette approche morphométrique nous permettra de situer le criquet marocain par
rapport aux différentes espéces étudiées. Celui-ci se rapproche-t-il, de par ses traits
morphologiques impliqués dans les phénoménes de déplacement, des espéces
migratrices ou des espéces non migratrices ? Autrement dit, nous allons essayer de
mettre en évidence les corrélations existantes entre les déplacements des populations
des différentes espéces étudiées et leurs traits morphologiques relatifs aux capacités de
dispersion.

L'analyse par le biais de la morphométrie classique se propose de mettre en évidence
les corrélations entre la taille des différents organes liés directement au déplacement :
les tegmina (élytres), les ailes postérieures, ainsi que les fémurs des pattes
postérieures. D’autre part, sont mesurées les caractéristiques du thorax (largeur du
pronotum @ 3 niveaux et longueur) qui abrite I'insertion des muscles alaires. Cette
analyse se préte hien a I'étude de I'importance relative des mesures des organes liés au
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déplacement par rapport a la taille de I'insecte. Nous avons donc mesuré la taille de
I'abdomen et la longueur du corps.

Nous avons appliqué cette approche morphométrique pour appréhender la place de D.
maroccanus parmi des représentants de deux sous-familles d’Acrididae (Oedipodinae et
Gomphocerinae). Ces espéces ont été choisies comme matériel d’étude car elles
présentent des différences marquées au niveau de leurs capacités de déplacements [13].

2. Matériel et méthodes
2-1. Espéces étudiées

Oedipodinae : Aiolopus strepens, Locusta migratoria, Oedipoda caerulescens et
Stethophyma grossum

Gomphocerinae : Chorthippus biguttulus, Chorthippus brunneus, Chorthippus parallelus et
Dociostaurus maroccanus.

Dociostaurus maroccanus a été récolté dans le site Al-Azaghar du Moyen Atlas (Maroc).
Les autres espéces acridiennes ont été mises a notre disposition par le laboratoire de
biologie des populations de la Faculté des Sciences et techniques de Limoges (France).

2-2. Caracteéres étudiés

Les variables morphométriques étudiées (Figure 1) sont : la longueur du thorax, de
I'abdomen, du corps, du fémur, des élytres et la largeur du pronotum (dans sa partie
antérieure, au niveau du sillon typique et dans sa partie postérieure).

Dispositif expérimental utilisé pour les mesures morphométrigues

Les mesures des différentes parties du corps ont été prises sous la loupe binoculaire
munie d'une chambre claire. Les individus sont fixés par une épingle @ insecte sur un
dispositif constitué d’un cercle de carton plume habillé de papier millimétré du diamétre
du socle de la loupe (Figure 2) Les organes mesurés sont reportés sur une feuille.
Grdce au papier millimétré, pour chaque individu et pour chaque mise au point, I'échelle
est rappelée par le dessin d’'un segment correspondant @ 2 cm. Les longueurs réelles
sont ensuite calculées a partir de I'échelle avec le logiciel de numérisation "Digitable"

[14] fonctionnant sous Windows L1 3.1 et une table & digitaliser de 18 000 x 12 000 (ce
logiciel a été largement utilisé par Picavd [7], (Figure 3). 'intérét de ce dispositif est
qu’il procure une précision inférieure au 1/10 de mm.

Lahsen EL GHADRAOUI et al.



Afrique SCIENCE 04(1)(2008) 125 - 137 129

Les valeurs obtenues sont répertoriées dans un tableau et classées en fonction de
I'espece et du sexe. A I'aide du logiciel Systat vers. 7 [15], on calcule la moyenne de la
taille des différents traits morphologiques étudiés et ceci pour chaque espéce et pour
chaque sexe.

Afin de vérifier la corrélation entre certains caractéres morphométriques, on pratique
une Analyse en Composantes Principales ou ACP.

Pronotum
antérieur

Sillon typique

Pronotum
postérieur _
téte

Elytre

thorax

Aile
postérieure

abdomen
Fémur

Figure 1 : Schéma d’vn acridien montrant les différents traits morphologiques étudiés

Figure 2 : Schéma dv dispositif expérimental vtilisé pour des mesures biométrigues
des criguets [7].
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Figure 3 : Représentation schématigue de /a table d digitaliser vtilisée pour les
mesures biométrigues.

3. Résultats
3-1. Analyses multivariées des données biométriques

Dans un premier temps, une analyse de corrélation a caractére exploratoire sur les 9
variables nous permet d'avoir deux tableaux de données correspondant aux miles
(Tableav 1) et avx femelles (Tableav 2). Les calculs de probabilités associées aux
coefficients de corrélations de Pearson étant surévalués (si on considére I'ensemble des
variables), nous avons utilisé le test de Bonferroni qui rapporte les risques au nombre de
variables [16].

Dans un second temps, des analyses multivariées sont réalisées sur les différentes
especes. Etant donné le dimorphisme sexuel, nous avons réalisé des analyses séparées
pour les mdles et les femelles : une Analyse en Composantes Principales (A.C.P.) et une
Analyse Discriminante (A.D.).

La présence de variables trés fortement corrélées étant susceptible de rendre instable
des analyses multivariées comme I'A.D. ou la régression [17], nous avons effectué une
A.D. orthogonalisée qui se réalise sur les composantes principales (C.P.) construites d
partir des variables de I'étude.

La procédure est effectuée en 3 étapes :
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- réalisation de 'A.C.P., test F sur les composantes

- réalisation de I'A.D.

Retour aux variables de départ : calcul des corrélations entre les variables de départ et
les axes discriminants.

Dans les deux sexes (Figure 3 et 5)respectivement pour les miles et les femelles, on
distingue globalement deux groupes de variables :

- Les variables liées d la longueur du corps, c'est-a-dire la longueur du fémur, du thorax
(pronotum antérieur, postérieur et le sillon typique) et de I'abdomen, qui représentent
une forte participation sur I'axe F1 avec une expression de 93,5 % chez les miles et de
89,4 % chez les femelles. Ces variables sont fortement corrélées entre elles.

- Les variables liées au vol, c'est-d-dire @ la longueur de I'vile et de I'élytre, sont
présentes sur I'axe F2 avec une participation de 2,3 % chez les miles et de 4,6 % chez
les femelles

3-2. Analyses multivariées des espéces

Les espéces sont distribuées selon deux directions que I'on peut interpréter gréice aux
projections issues de I'A.CP. sur les deux premiers axes (Figures 4 et 6),
respectivement pour les mdles et femelles).

Chez les mdles comme chez les femelles, Locusta migratoria se distingue nettement de
I'ensemble du groupe (avec une bonne séparation d’ellipse de confiance) pour se situer d
I'extréme droite d I'opposé de Chorthippus parallelus. Entre ces deux espéces, se trouve
I'ensemble des autres espéces dont les ellipses de confiance sont peu chevauchantes.
Ces derniéres espéces sont ordonnées de la droite vers la gauche : Locusta migratoria,
Dociostaurus  maroccanus, Stethophyma grossum, Aiolopus strepens, Oedipoda
caerulescens, Chorthippus biguttulus et Chorthippus brunneus. Cet ordre se conserve
généralement aussi bien chez les mdles que chez les femelles avec une inversion de
position entre Dociostaurus maroccanus et Oedipoda caerulescens : chez les mdles
(Dociostaurus maroccanus en premier) et chez les femelles (Oedipoda caerulescens en
premier).

3-3. Corrélations entre variables biométriques

Les probabilités sont calculées par la méthode de Bonferroni [16] Dans tous les cas, les
corrélations sont significatives au risque P< 0.001
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Tableau 1 : Matrice de corrélation de Pearson des données hiométrigues des miles
des différentes espéces étudiées.

Thorax | Abdomen | Long.corps | Long.aile | Long. élytre | Long.fémur | LP.A lg.S.T | LP.P
Thorax
Abdomen 0.896
Long. corps 0.956 0.979
Long. aile 0.889 0.908 0.922
Long. élytre 0.912 0.941 0.951 0.984
Long. fémur 0.924 0.953 0.965 0.893 0.936
LP.A 0.896 0.943 0.946 0.892 0.927 0.953
Lg.S.T 0.918 0.901 0928 0.888 0914 0.931 0.935
L.P.P 0.881 0.909 0.915 0.953 0.966 0.910 0922 | 0.924

Tableauv 2 : Matrice de corrélation de Pearson des données biométrigues des femelles
des différentes espéces étudiées.

Thorax | Abdomen | Long. corps | Long.aile | Long.élytre | Long.fémur | LPA | LgST | LP.P

Thorax

Abdomen 0.857

Long. corps 0.943 0.962

Long. aile 0.845 0.810 0.827

Long. élytre 0.859 0.828 0.845 0.995

Long. fémur 0.906 0.908 0.939 0.833 0.854

LP.A 0.874 0.877 0.903 0.810 0.829 0.911

Lg.S.T 0.900 0.866 0908 0.830 0.852 0.913 0.912

L.PP 0.848 0.878 0.883 0.919 0.931 0.867 0.885 | 0.912
Légende :

(Long. : longueur ; L.P.A. : Longueur du Pronotum Antérievr ; Lg.S.T. : Largeur dv Sillon
Typique ; L.P.P. : Longueur dv Pronotfum postérieur).

1.0 T T T LC: longueur du corps

LAb : longueur de I'ubdomen

LF : longueur du fémur

LgPA : longueur du pronotum antérieur
ve__|to LgST: largeur du sillon typique

LC
0.0 L Tao —|LesT LgPP: largeur du pronotum postérieur
LE
Lo LTh:longueur du thorax

LA : longueur de I'aile
LE : longueur de I'élytre

Facteur 2 (2.25 %)

-0.5 0.0 0.5 1.0

Facteur 1 (93.5 %)

Figure 4 : Axes de I'A.CP. sur les mesures biométrigues des méles des différentes
espéces.
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Figure 5 : Analyse discriminante des composantes princjpales de I'A.CP. sur les
mesures biométriques des miles des différentes espéces.
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LE : longueur de I'élytre
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Figure 6 : Axes de 'A.CP. sur les mesures biométrigues des femelles des différentes
espéces.
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Figure 7 : Analyse discriminante des composantes princjpales de I'A.CP. sur les
mesures biométrigues des femelles des différentes espéces.

4. Discussion

Groupe 1 : Locusta migratoria

Groupe 2 : Dociostaurus maroccanus

Groupe 3 : Stethophyma grossum, Aiolopus strepens et Oedipoda caerulescens
Groupe 4 : Chorthippus biguttulus et Chorthippus brunneus

Groupe 5 : Chorthippus parallelus

Les femelles conservent globalement la méme distribution que les mdles, mais on peut
noter une permutation des positions entre Dociostaurus maroccanus et Oedipoda
caerulescens, ce qui peut &tre expliqué par 'importance de I'élargissement du pronotum
postérieur considéré comme caractéristique de Dociostaurus maroccanus.

Locusta migratoria se trouve avec une bonne séparation de I'ellipse de confiance. Elle se
distingue nettement de I'ensemble du reste des espéces étudiées dans le sens d’un
développement important des ailes et des élytres, accompagné d’un élargissement du
pronotum postérieur et plus particulierement de la taille du thorax. Les autres espéces
sont réparties en fonction de l'influence conjointe de la réduction de ces parametres
(longueur de I'aile, de I'élytre et la largeur du pronotum). Les ellipses de ces derniéres
especes sont chevauchantes. La séparation de I'ellipse de Chorthippus parallelus vers
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I'extréme gauche traduit I'effet conjoint d’une réduction importante de la longueur des
ailes et des élytres.

La faculté des déplacements par vol des acridiens permet aux populations acridiennes de
se déplacer sur de grandes distances et de rechercher les régions dont les
caractéristiques répondent le mieux d leurs besoins.

Les espéces étudiées sont caractérisées par des différences au niveau de leurs
performances de vol. Ainsi, Locusta migratoria est un Oedipodinae migrateur capable de
se déplacer sur de longues distances, de 'ordre de plusieurs centaines de m a plusieurs
Km.

Nos propres travaux portant sur diverses modalités des activités locomotrices des
adultes de Dociostaurus maroccanus ont montré une différence entre deux sexes sur le
site Al-Azaghar : les mdles sont plus actifs que les femelles [4].

De plus, les capacités de déplacements d’autres especes (plus particulierement Aiolopus
strepens, Stethophyma grossum, Oedipoda caerulescens, Chorthippus brunneus et
Chorthippus biguttulus, Chorthippus parallelus) ont été largement abordées par Picavd
[13]. Cet auteur avait bien étudié expérimentalement le classement de ces espéces en
fonction de I'importance de leurs vols. En outre, ses travaux ont souligné le fort
dimorphisme sexuel du vol des acridiens les moins bons voiliers, notamment en raison
du développement important de I'abdomen des femelles [18]. Les especes étudiées se
répartissent selon leur capacité de vol dans I'ordre décroissant suivant chez les méles :
Groupe 1 : Aiolopus strepens

Groupe 2 : Chorthippus brunneus et Oedipoda caerulescens

Groupe 3 : Stethophyma grossum et Chorthippus biguttulus

Groupe 4 : Chorthippus parallelus

Chez les femelles, on observe globalement le méme classement des espéces par rapport
au vol. Cependant, les femelles de Stethophyma grossum et Chorthippus parallelus se
trouvent au méme niveav.

Les apports de la morphométrie classique étudiée montrent un parallélisme relatif entre
les caractéres liés au vol et les capacités de déplacement, d I'instar des études réalisées
chez des Hétéropteéres [19]. Seuls les rangs d’Aiolopus strepens et Chorthippus parallelus
sont bien respectés. Une fois de plus, la contradiction majeure concerne Chorthippus
brunneus qui est un bien meilleur voilier que ce qui pourrait €tre attendu des seules
considérations morphométriques.
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5. Conclusion

[l faut souligner I'importante distinction morphologique entre I'espéce migratrice Locusta
migratoria et les espéces non migratrices. A ce titre, Dociostaurus maroccanus rejoint la
position de certains Oedipodinés capables de micro-migrations mais sans tre engagé
dans une tendance vers des possibilités migratoires. Ceci nous permet de suggérer que
Dociostaurus maroccanus se montre capable d’effectuer des déplacements importants,
mais elle ne peut &tre migratrice comme Locusta migratoria. Il serait important d’étendre
de telles études d la phase grégaire du criquet marocain.

Par le développement relatif des organes liés au vol, Locusta migratoria, espéce
migratrice, se trouve nettement distincte des autres espéces non migratrices.
Néanmoins, I'ensemble des caractéristiques prises en considération ne peut expliquer la
performance de vol pour toutes les espéces et d’autres facteurs de nature différente
(biochimique, physiologique ou autre) peuvent avoir un rdle non négligeable.
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