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Résumé



Bituminaria bituminosa L. est une espéce vegétale appartenant a la famille des
Fabacées), et c’est une légumineuse éternelle de sécheresse et une source des composés

pharmaceutiques, qui est largement distribuée dans le bassin méditerranéen et Macaronesia.

Dans ce contexte ce travail est consacré a 1’étude écologique et phytochimique de
Bituminaria bituminosa L. dans la station Sidi Idris Honaine Tlemcen. Et la lutte biologique
est ’utilisation d’organismes vivants ou de leurs produits pour lutter contre d’autres

organismes qui causent dommages

En faisant appel aux méthodes de modélisation moléculaire, et notamment le docking
moléculaire a 1’aide de logiciel « Molegro Virtual Docker, version : 2012.5.5.0 », nous avons

testé le pouvoir bio-insecticide

Les résultats obtenus montrent que la molécule Germacrene est le meilleur inhibiteur de

la protéine chimiosensorielle avec un score de -88.4522Kcal/mol.

Mots clés :Bituminaria bituminosa, Trialeurodes vaporariorum,, protéine

chimiosensorielle, modélisation moléculaire, inhibiteur, bio-insecticide

Abstract



Bituminaria bituminosa L. is a plant species belonging to the Fabaceae family), and it is
a perennial drought legume and a source of pharmaceutical compounds, which is widely

distributed in the Mediterranean basin and Macaronesia.

In this context, this work is devoted to the ecological and phytochemical study of
Bituminaria bituminosa L. in the Sidi idris Honaine Tlemcen station. And biological control is

the use of living organisms or their products to control other organisms that cause damage

By using molecular modeling methods, including molecular docking using software
"Molegro Virtual Docker, version: 2012.5.5.0", we tested the bio-insecticide

In this context, this work is devoted to the ecological and phytochemical study of
Bituminaria bituminosa L. in the SidildrisHonaine Tlemcen station. And biological control is

the use of living organisms or their products to control other organisms that cause damage

Keywords:Bituminaria bituminosa, Trialeurodes vaporariorum ,chemosensory protein,

molecular modeling, inhibitor, bio-insecticide.
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Introduction générale

Depuis que le monde existe, I’homme tente toujours de combattre les insectes, les

bactéries, les champignons et autres (Lambert N., juillet 2010).

La méthode la plus répondue pour lutter contre ces organismes considérés comme
nuisibles est celle de I’utilisation des insecticides chimiques malgré leurs impacts négatifs et

sur la santé humaine et sur I’environnement.

Le présent travail apporte une contribution a 1I’étude écologique et phytochimique de

Bituminaria bituminosa L. dans la station Sidi Idris Honaine Tlemcen.

Trialeurodes vaporariorumest un insecte polyphage(Malausa J. C., et al.) de type
piqueur-suceur de 1’ordre des Hemiptéres et de la famille des Aleyrodidées (Bellmann H.,
2006).

Les aleurodes des serres attaquent les cultures sous serres. Nous les retrouvons sur la
face foliaire inférieure des fruits, Iégumes, plantes d’ornements et des adventices ; notant ainsi

qu’ils sont résistants aux insecticides chimiques (Alford D. V., 2013).

De nos jours, une méthode alternative donc a été prise en considération : la lutte

biologique.

La lutte biologique est 'utilisation d’organismes vivants ou de leurs produits pour

lutter contre d’autres organismes qui causent dommages (Rochefort S., et al., 2006).

La Psoralée bitumineuse, Bituminaria bituminosa L. plante de 1’ordre des Fabales et
de la famille des Fabacées distribuée dans toute 1’Algérie mais plus dans le Tell et le littoral

(Gisbert C., et al. , octobre 2015).

Cette plante a de multiples utilisations telles que dans le domaine médical, culinaire,
cosmétique, ainsi comme fourrage pour nourrir les chevres et le bétail. La Psoralée

bitumineuse est caractérisée par sa forte odeur de goudron (Zeroual S., 2016).

L’objectif de notre travail est de d’établir une étude écologique et de tester
théoriquement la bioefficacité des composées majoritaires de Psoralée bitumineuse,
Bituminaria bituminosa sur les aleurodes des serres, trialeurodes vaporariorum I’aide des

méthodes de modélisation moléculaire.

Ce travail consiste a traiter les chapitres suivants :



Introduction générale

Chapitre I : Presentaion de la plante Psoralea bituminosa .
Chapitre 1l : Milieu physique.
Chapitre 111 : Etude de la phytodiversite.

Chapitre IV : Utilisation de Psoralea bituminosa comme moyen de lutte biologique

contre la mouche blanche

Conclusion générale.
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Chapitre I Présentation de [espéce Psoralea bituminosa.L

1.1- Présentation des Fabacées

La famille des Fabaceae ou légumineuses est une trés grande famille qui comprendrait

12000 espéces reparties en plus de 650 genres

Ce sont des plantes herbacées, des arbustes, des arbres ou des lianes. La famille est

cosmopolite des zones froides a tropicales

De nombreuses plantes de cette famille ont une grande importance économique pour les

humains qui ont appris tres tét a les cultiver et a en exploiter les ressources

La famille de Fabaceae a une grande importance économique. Les graines de ces
espéces constituent une source protéique végétale pour l'alimentation animale et humaine ;

leur culture ne nécessite pas d'engrais azotés.

Cette famille produit également des essences d'exploitation, des plantes ornementales,

médicinales. Certaines especes constituent les hotes des chenilles alimentaires
I.2- Caractéristiques des Fabacées
Elles peuvent étre : herbacées, ligneuses et il en existe méme sous forme de lianes.

Les feuilles sont a phyllotaxie alterne le plus souvent et revétissent différentes formes :

simples, composées, épineuses.

Les feuilles sont généralement stipulées, quelques fois les stipules se sont transformées

en épine.

Fleurs des Fabacées : Les nombreuses représentantes des Fabacées montrent divers
types d’inflorescences : en grappe le plus souvent, en corymbe, en ombelle (Anthyllis
Coronilla) ou encore en fleurs solitaires. Les fleurs sont hermaphrodites et régulieres.
L’architecture des fleurs est caractéristique de la Famille. La structure des fleurs est semblable
a toutes les especes, on dit qu’elles sont Papilionacées. Les picces florales sont toujours

disposées de la méme fagcon mais peuvent avoir des dimensions différentes.
La corolle posséde cing pétales plus ou moins libres et colorés par différentes teintes.

Fruits des Fabacées : Fruit en gousse, caracteristique de la famille.

4



Chapitre I Présentation de [espéce Psoralea bituminosa.L

1.3- Position systématique

La famille des Fabaceae appartient au:
- Embranchement: Spermaphytes

- Sous-embranchement: Angiospermes.
- Classe : Eudicots (Rosopsida).

- Sous-classe: Rosideae.

- Ordre: Fabales (APG,2003; Guignard et Dupont, 2005).
|.4- Présentation et caractérisation de Psoralea bituminosa L.
1.4.1- Genre Bituminaria

Le genre Bituminaria est connu également sous le nom de Psoralea, et compte environ

120 espéces

Trés présent dans le basin méditerranéen et Asie occidentale ainsi en Afrique du nord

Alors qu'on Algérie se trouve généralement dans le Tell

Bituminaria bituminosa L. (Psoralée a odeur de bitume) est une espéce végétale
appartenant a la famille des Fabacées (sous-famille des Faboidées, tribu des Psoralées), et
c’est une légumineuse éternelle de sécheresse de paturage et une source des composés
pharmaceutiques, largement distribuée dans le bassin méditerranéen et Macaronesia. Une
grande diversité existe en Tles Canaries avec trois variétés botaniques décrites et d'autres
écotypes a I'étude

1.4.2- Position systématique
La famille des Fabaceae appartient au:
- Embranchement: Spermaphytes.
- Sous-embranchement: Angiospermes.

- Classe : Eudicots (Rosopsida).
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- Sous-classe: Rosideae.
- Ordre: Fabales (APG,2003; Guignard et Dupont, 2005)
-Famille : Fabaceae

-Genre : Bituminaria est connu également sous le nom de Psoralea
-G/Esp :Bituminaria bituminosa(L.) C. H. Stirt., 1981
Nom scientifique : Psoralea bituminosaL ,Butiminaria bituminosa

Origine du nom : du latin « Bituminaria» qui désigne le bitume et son odeur.
1.4.3- Description botanique de la plante

Tige : ressemble a une luzerne mais avec de grandes feuilles, plante vivace.

Hauteur: de 20 a 100 cm.

Feuillage: feuilles longuement pétiolées composées de 3 folioles (petites parties de la
feuille) allongés, ovales de 1 a 6 cm, et 0.5 & 3 cm de large. Le bord des folioles est blanchétre
et ’extrémité lancéolée. Les petites feuilles a 1’attache de la feuille ou stipules sont trés

petites au contraire d’autres fabacées.

L’odeur de bitume des feuilles est trés marquée. Les glandes sécrétrices de ces

substances odorantes, sont jaunatres et visibles a la loupe d’autres fabacées.

Figure I. 1 : Fleur de Psoralea bituminosa L. Figure 1. 2 : Feuilles de Psoralea

bituminosa L.


https://fr.wikipedia.org/wiki/Carl_von_Linn%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Charles_Howard_Stirton&action=edit&redlink=1
https://fr.wikipedia.org/wiki/1981
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1.4.4- Usage et intérét de la plante

|.4.4.1- Usage alimentaire

Difficile a avaler vu son odeur. Elle provient de la combinaison de substances
contenues dans ses cellules: phénols, terpénes et glucosides, sucres Sspéciaux.
La Psarolée contient des flavanoides spécifiques des Fabacées des ptérocarpenes,
bitucarpene A et B noms barbares qui désignent des molécules inédites présentes dans cette

plante.
1.4.4.2- Usage industriel

Plante pouvant étre utilisée pour faire de la rémédiation- épuration de sols pollués par
des métaux lourds comme le plomb le chrome,le nickel... toujours toxiques
La Psarolée bitumineuse pourrait aussi servir de matiere de base de médicaments avec ses
furanocoumarines (Psoraléne let angelicine 2) pour des synthéses de matieres actives tres

recherchées.
1.4.4.3- Médecine

Autrefois elle était utilisée pour guérir 1’épilepsie , diminuer les spasmes et la fi¢vre.
Des plantes cousines sont utilisées en Inde et Chine pour guérir des maladies de peautrées

graves comme la lepre.

Des travaux montrent que cette plante a une réelle activité antibactérienne mais peu

d'activités antioxydantes contre les radicaux libres
1.4.4.4- Ethnopharmacologie

La décoction avec de I’alcool et de I’iode est appliqué extérieurement comme un
complément capillaire pour les cheveux. L’infusion de feuilles fraiches est également utilisée

pour le traitement de la fiévre et des infections urinaires
1.4.4.5- Utilisations traditionnelles

La psoralée est une plante médicinale employée dans les différentes pharmacopées
traditionnelles : L’herbe a bitume était utilisée en médicine populaire, contre les affectionswm
cutanées : gale, psoriasis (dépigmentation de la peau se traduisant par des taches blanches),

par une application renouvelée, elle finit par estomper les taches blanches


http://naturealsacebossue.over-blog.com/2019/12/th%C3%A8se%20universitaire%20alg%C3%A9rienne%20du%2020/4/2016%20surles%20effets%20de%20Bituminaria%20bituminosa
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Elle a des propriétés : anti-inflammatoire, anti microbienne, antiseptique externe,
photo-sensibilisatrice. Pour ce faire dans leur pharmacopée, elle est utilisée pour tonifier les
reins etw fortifier le yang, elle préserve 1’essence et elle réchauffe la rate et freine les
diarrhées. Cela se traduit par une tonification du systéme rénal ainsi que de 1’organisme en
générale, elle est d’une grande efficacité pour aider a la guérison des fractures des os et elle
permet de soulager les douleurs de la carie dentaire. Les feuilles fraiches sont utilisées dans la

médecine traditionnelle commew vulnéraire, cicatrisante et désinfectante

Ainsi ses feuilles sentent le bitume, sont diurétique et trés bonne contre le cancerm

I’huile de ses graines estimées comme anti paralytique

Elle était et I’est encore préconis¢ pour traiter toutes sortes de bactéries etwm
d’infections fongiques de I’organisme, de plus elle traite également les troubles de la

constipation.

Autres usages: Psoralia bituminosa L. est utilise comme fourrage pour nourrir les
chévres et le bétail. En effet, c¢’est le foin a 1’état frais qui est traditionnellement utilisé. La
psoralée sert également en tant qu’additif alimentaire pour conserver des cornichons cuisines
comme ils font au japon par exemple, comme on peut en extraire aussi une huile parfumée

pour s’en enduire les cheveux en cosmétologie.
I.5- Ecologie et habitat

Cette plante est largement distribuée dans toute 1’ Algérie mais surtout dans le Tell et sur

le littoral.
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1.5.1- Exigence pédo-climatique

caractenstigues c

(

C

matigues
— ombre lumigre
Lumigre ) | : . : :
et humide
(Hur‘nidité Atmozphérique _) . A ; : ;
froid chaud
Temperature ) | . : :
= continental
Continentalité ) ; ; ; . | ; : .

¢

Lumiére

Température

1 : hypersciaphiles (10 lux) 2 : persciaphiles (50 lux) 3 : sciaphiles
(100 lux) 4 : hémisciaphiles (1000 lux) 5 : hélioclines a sciaclines
(5 000 lux) 6 : hémihéliophiles (10 000 lux) 7 : héliophiles (50 000
lux) 8 : perhéliophiles (75 000 lux) 9 : hyperhéliophiles (100 000
lux)

1: alpines a nivales, altiméditerranéennes (T~0°C) 2 : subalpines,
oroméditerranéennes (T=5°C) 3 : montagnardes (T=7°C) 4 :
collinéennes, planitiaires psychrophiles (psychro-atlantiques,
psychrocentro-européennes) (T=9°C) 5 : planitiaires a
montagnardes (T=7-10°C) 6 : planitiaires thermophiles (thermo-
atlantiques, thermocentro-européennes) et sub- a
supraméditerranéennes (T=12°C) 7 : euryméditerranéennes,
méditerranéo-atlantiques (T=13°C) 8 : mésoméditerranéennes
(T=15°C) 9 : thermoméditerranéennes a subdésertiques
(inframéditerranéennes) (T=18°C)

1 : aéroxérophiles (10%) 2 : intermédiaires (20%) 3

aéromésoxérophiles (30%) 4 : intermédiaires (40%) 5

Humidité atmosphérique aéromésohydriques (50%) 6 : intermédiaires (60%) 7

Continentalité

aéromésohygrophiles (70%) 8 : intermediaires (80%) 9
aérohydrophiles (90%)

1 : marines a maritimes (AT=8°C) 2 : hyperocéaniques (AT=10°C)
3 : océaniques (AT=17°C) 4 : subocéaniques (AT=19°C) 5 :
intermédiaires (AT=21°C) 6 : précontinentales (AT=23°C) 7 :
subcontinentales (AT=25°C) 8 : continentales (AT=30°C) 9 :
hypercontinentales (AT~=40°C)



Chapitre I Présentation de [espéce Psoralea bituminosa.L

1.5.2- Caractéristiques du sol

caracténstiques du so

acide basique

(" Reéaction (pH) ) : p— L

SeC hurnide

Humidité = @ b

angile rochers

........ | | I I |
Texture ) I . 1 T ! T 1

pauvTE riche

Salinité

:) non-tolérant trés tolérant

pauvrs riche

¢
(
(" Nutriments ) 1 @ -t
(
¢

Matiére Organique ) ......... .. I | | : |

@ valence optimale du taxen

s ZONE optimale du taxon calculée 3 partir des aptimums pour les taxons inférieurs

Réaction (pH)

Humidité

Texture

Nutriments

1 : hyperacidophiles(3,0<pH<4,0) 2 : peracidophiles (4,0<pH<4,5) 3 :
acidophiles (4,5<pH<5,0) 4 : acidoclines (5,0<pH<5,5) 5 : neutroclines
(5,5<pH<6,5) 6 : basoclines (6,5<pH<7,0) 7 : basophiles (7,0<pH<7,5) 8
: perbasophiles (7,5<pH<8,0) 9 : hyperbasophiles (8,0<pH<9,0)
1 : hyperxérophiles (sclérophiles, ligneuses microphylles, réviviscentes)
2 . perxérophiles (caulocrassulescentessubaphylles, coussinets) 3 :
xérophiles (velues, aiguillonnées, cuticule épaisse) 4 : mésoxérophiles 5
mésohydriques  (jamais inondé, feuilles malacophylles) 6
mésohygroclines, mésohygrophiles 7 : hygrophiles (durée d'inondation
en quelques semaines) 8 : hydrophiles (durée d'inondation en plusieurs
mois) 9 : amphibies saisonniéres (hélophytes exondés une partie
minoritaire de I’année) 10 : amphibies permanentes (hélophytes semi-
émergés a base toujours noyée) 11 : aquatiques superficielles (0-50 cm)
ou flottantes 12 : aquatiques profondes (1-3 m) ou intra-aquatiques
1 : argile 2 : intermédiaire 3 : limon 4 : sable fin 5 : sable grossier 6 :
graviers 7 : galets, rocailles 8 : blocs, dalles, replats rocheux 9 : fissures
verticales des parois
hyperoligotrophiles (=100 ug N/1) 2 : peroligotrophiles (=200 pg N/I) 3 :
oligotrophiles (=300 pg N/I) 4 : méso-oligotrophiles (=400 ug N/I) 5 :
mésotrophiles (=500 pg N/I) 6 : méso-eutrophiles (=750 pg N/1) 7 :
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eutrophiles (<1000 pg N/l) 8 : pereutrophiles (<1250 pg N/1) 9 :

hypereutrophiles (<1500 pg N/1)

0 : ne supportant pas le sel 1 : hyperoligohalines, [0-0,1% CI-] 2 :

peroligohalines, [0,1-0,3% CI-] 3 : oligohalines, [0,3-0,5% CI-] 4 :
Salinité meso-oligohalines, [0,5-0,7% CI-] 5 : mesohalines, [0,7-0,9% CI-] 6 :

meso-euhalines, [0,9-1,2% CI-] 7 : euhalines, [1,2-1,6% CI-] 8 :

polyhalines, [1,6-2,3% CI-] 9 : hyperhalines, [>2,3% CI-]

1 : lithosol, peyrosol, régosol 2 : mull carbonaté 3 : mull actif 4 :
Matiére Organique mull acide 5 : moder 6 : mor, hydromor, xéromor 7 : ranker, tangel 8 :

anmoor, gyttja 9 : tourbe

1.6- Conclusion

Nous avons abordé dans le premier chapitre les caractéristiques genéraux des la famille
des Fabacées et du genre Bituminaria.

Bituminaria bituminosa L. est trés présent dans le basin méditerranéen ayant des
usages multiples dans les différents domaines.
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Chapitre IT Milieu physique

Dans ce chapitre, nous présentons 1’ensemble des informations qui permettent de situer
et de décrire les observations géographiques et édaphiques d’une part et, d’autre part, la
méthode pratiquée dans cet inventaire floristique et les techniques de 1’échantillonnage dans

la zone d’étude.

11.1 Situation géographique des stations de Honaine

Honaine se trouve sur la cote occidentale de I’Oranie avec une altitude de 15m et dont

les cordonnées Lambert sont :

1°39°13 longitude Ouest

35°10°38 de latitude Nord. (Encarta, 2009).

La région d’Honaine se trouve entre les sites portuaires de Beni Saf et Gazaouet a
40Km de la frontiére marocaine et a 60Km au Nord-Ouest de Tlemcen. Elle est située au
centre dela bordure cotieére du massif des Traras, limitée au :

Nord par la mer méditerranée,

Ouest par les dairas de Nedroma et Gazaouet,

Sud par la daira de Remchi,

Est Ain Témouchent

limage satellite

Figure 1. 1 : Situation géographique de la zone d’étude ( Région de honaine).
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11.2- Milieu physique:
11.2.1- Situation géographique

La zone d’étude est localisée dans la partie occidentale du Nord-Ouest algérien. Cette
région (région de Tlemcen) couvre en grande partie la wilaya de Tlemcen (station de Zarifet)
et une station dans les Monts de Traras (Honaine). La région étudiée est située entre 34°47 et
35°20° de latitude Nord et 1°25” et 1°27’ de longitude Ouest, d’une superficie de 9017,69

Km2,
Elle est limitée géographiquement :
-Au Nord par la mer Méditerranée
-Au Nord-est par la wilaya d’ AinTémouchent
-A I’Est par la wilaya de Sidi Bel-Abbes
-A 1’Ouest par la frontiére algéro-marocaine
-Au Sud par la wilaya de Nadma
11.2.2- Etude bioclimatique

D'apres THINTHOIN (1948), Le climat est un facteur déterminant de premier ordre
pour une approche du milieu. C'est un ensemble de phénoménes météorologiques qui sont
principalement la température, les précipitations et les vents. Le climat se place en amont de
toute étude relative au fonctionnement des écosystemes écologiques. C'est un facteur
déterminant pour le développement des plantes de la formation et de révolution des sols, agit
aussi a tous les stades du développement des oiseaux en limitant I ‘habitat de I'espece

(BOURLIERE 1950).

Selon BELGHERBI (2002), le climat méditerranéen est caractérisé par deux Points

importants:

e un régime pluviométrique, plus ou moins régulier avec un maximum en hiver et un
minimum en été Les précipitations sont inversement proportionnelles aux températures

e Un été sec, avec des pluies qui se font rares pendant 04 a 06 mois en Afrique du Nord
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D'apres SELTZER (1946), le climat de I'Algérie est de type mediterranéen caractérise

par une période pluvieuse allant en moyenne de Septembre a Mai et un été sec et ensoleille.
11.2.3- Climatologie

Le tell Orano-tlemcenien se trouve a la convergence de plusieurs influences climatiques,
entre la méditenanée occidentale et le désert du Sahara entre I'atlantique oriental tropical et
I'Europe du sud ouest. La région d'Honaine présente un caractére méditerranéen serai aride
qui se dégradé un fur et a mesure que I'on quitte la cote. Par sa position et son orientation sud-
ouest, nord-est de son relief.la ville d'Honaine comprend plusieurs petites variantes
bioclimatiques. Dans I'ensemble le climat est généralement doux : l'influence de la mer,

rafraichissante en été, adoucissante en hiver est déterminée.
11.3.1-Les paramétres étudiés
11.3.2-La température

La température est considérée comme une facture écologique fondamentale par
association directe de son action sur les étres vivants et leur environnement .Elle dépend de la
nébulosité, de la latitude, de I'exposition, de la présence d'une grand masse d'eau ainsi que des

courants marins, du et des formations vegétales en place.

Dans le tableau 01 nous avons pris en considération trois types de température : la

minimale (m), la moyenne (moy) et la maximale (M).

Vu qu'il n'y a pas de station météorologique a Honaine, nous nous sommes reférés aux

données climatiques de Ghazaouet.

Tableau Il. 1 : Températures moyennes, minimales et maximales (en°C) de la région de
Ghazaouet pendant la période (1996-2010).

MOIS | J F M A M J J A S @) N

M 10.99 [ 9.88 |11.6 |13.29 |16.8 | 20.83 | 24.03 | 24.64 | 21.35 | 18.01 | 13.65 | 10.95
M 19.82 | 20.96 | 20.92 | 22.01 | 25.1 | 27.69 | 30.67 | 31.71 | 30.02 | 26.07 | 22.14 | 20.13
Moy | 15.19|15.34 | 16.27 | 17.7 | 209 | 2433 | 27.34 | 28.01 | 25.74 | 22.01 | 17.84 | 15.49

15




Chapitre IT Milieu physique

Les maximal d'été dépassent 31°C par ailleurs, les maxima d'hiver oscillent autour de
(20°C), les minimas d'été varient de 20.83 & 24.34 °C, et celle d'hiver varient de 9.8 a
11.64°C.

11.3.3- Régime saisonnier

C'est la répartition de la hauteur des précipitations annuelles entre les diverses périodes
le plus souvent entre les mois de I'année. Selon CHAABANE (1993), le régime saisonnier
permet de classer les saisons par ordre de pluviosité décroissante on se basant sur les critéres

suivants :

A :Automne : Septembre. Octobre. Novembre
H :Hiver : Décembre. Janvier, Février.

P :Printemps : Mars. Avril. Mai.

E :Eté : Juin.. Juillet Ao(t.

Crs =Ps.4 / Pa.

Crs Coefficient relatif saisonnier de MUSSET
Ps : Précipitation saisonnieres
Pa : Précipitation annuelles

11.3.4- Les précipitations

En générale les précipitations de I'ouest algérien sont nettement atténuées par rapport a
celle de l'est, et sont caractérisés par une irrégularité spatiale temporelle, qui regoit en

moyenne 300 & 500 mm\an

Tableau I1. 2 : Moyennes mensuelles des précipitations exprimées en (mm) de la période
(1996-2010) de la région de Ghazaouet.

MOIS | J F M A M J J A S @) N D

Moy | 45.56 | 43.36 | 33.44 | 32.80 | 23.61 | 1.13 | 10.53 | 4.10 | 17.46 | 42.53 | 73.81 | 45.63
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Les précipitations diminuent réguliérement du mois de janvier jusqu'au mois de juillet
avec un minimum de 1.13 mm pour augmenter de fagon réguliere jusqu'au mois de novembre

ou nous avons noté le maximum avec une valeur de 73.81 mm.
11.3.5- Indice d’aridité DE MARTONNE

Pour évaluer l'intensité de la sécheresse, I'indice de Martonne, calculé pour la station

étudie, nous offre plus de facilité et d'efficacité dans les calculs

I=P/(T+10)

P : Pluviométrie moyenne annuelle (mm)

T : Température moyenne annuelle (°c)

| : est supérieur a 20 lorsque le climat est plus humide

| : est inférieur a 20 lorsque le climat est plus aride

11.3.6- Diagramme Ombrothermique de (Bagnouls et Gaussen.1953)

Cediagramme Ombrothermique (fig4.) permet de définir la periode de sécheresse pour

une station donnée.

En abscisse on porte les mois de 1’année en ordonnée a gauche les précipitations : P
exprimée exprime en mm et a droite celle de temperature en degré C’. L échelle préconisée est
: P=2T.

Une période est considérée comme séche lorsque la pluviosité est inferieure au double

de la température.

Quand la courbe des précipitations passe au dessous de celle des températures, la
période qui s'étend entre les abscisses des points d’intersection des deux courbes y- entre les

deux courbes pendant cette période.

Notre zone d'étude presente une saison seche allant du mois d'Avril jusgu'au mois

d'octobre (une période de six mois).

Le mois de Juin étant le mois le plus sec.
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Les précipitations atteignent leur maximum au mois de novembre.

Reprenant les travaux de MARTONNE (1927), BAGNOULS ET GAUSSEN (1953
Considérent qu'un mois est sec si la moyenne des précipitations est inférieure ou égale a
double de la moyenne des températures P< 2T. Et selon DAJOZ 1996, le diagramme

ombrothermique permet de comparer mois par mois la température et la pluviosité.

a0 r4d
70 B
G0 30
50 25
40 29 N

‘ il T
30 =k

i (MDperiode siche

20 LY D heiote humid
10 \ A '/ g

1 ,,/ N |

Figure I1. 2 : Diagramme Ombrothermique de (Bagnouls et Gaussen, 1953) : de la region de
Ghazaouet pour laperiode (1996-2010).

11.3.7- Climagramme d'EMBERGER
Le quotient Q2 :

Ce quotient est tres utilisé et strictement applicable dans le climat méditerranéen.

Il permet de classer les différents bioclimats mediterranéens et de déterminer I'ambiance

bioclimatique.
Le quotient pluviométrique d'Emberger (1955) se calcule par la formule suivante :
Q2= 2000 P/(M2-m2)
M : la température maximale moyenne du mois le plus chaud exprime en C°.
m : la température minimale moyenne du mois le plus froid exprime cn C°.

P : la pluviométrie moyenne annuelle exprimée en mm.
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La valeur de Q2 est d'autant plus élevé que le climat est plus humide

Q2=40.41

Figure I1. 3 : Climagramme d’Embargg.

11.4.1- Géologie :

Du point de vue géologique, ce massif a été étudié durant la période de la colonisation.

Ils ont commencaient a metre en place un réseau d'urbanisation et d'exploitation du pays.

Ce vieux massif doit son originalité est due au fait qu'il est constitué par une énorme

accumulation de éruptives et volcaniques.
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Le massif de Traras est constitué de schistes primaires qui forment le noyau principal.

Les calcaires compact du secondaire (trias) reposent en discordance sur le noyau
paléozoique et forment ainsi des escarpent et des pics que I'on voit au Cap Noé, au Djebel

Sofien.

On peut constater sur le terrain de nombreuses discordances, le lias chevauche des

terrains plus récents (miocene) de la région des Beni-Abed (Djebel Tadjra).

Il fait remarquer l'incidence économique qui découle de la présence de nappe de
chainage qui a touché différents sorts de roches : argiles et calcaires métamorphosés. La

région recele de nombreuses carriéres de phosphates et de la chaux ou de I'apatite.
11.4.2- Hydrologie :

Cette commune compte un nombre relativement important d'oueds pouvant faire I'objet
de travaux de régulation et de mobilisation des eaux superficielles en vue de leur utilisation
pour l'agriculture et le développement de la faune et de I'avifaune. On compte principalement

d'oued en Est :
-Oued Seftar qui matérialise la limite ouest de la commune.

-Oued Labkirienne qui se jette dans I'oued Kioutna.

-Oued Kiouma.

-Les oueds Defla et Ivleknassi affluent de I'oued Amelak.

-Oued Amelak.

-Oued Menzel nommé Oued Reggou qui se jette a la mer au niveau de la plage de

honaine (coté gauche).
-Oued Mezirine affluent de I'Oued Honaine.

-Oued Honaine qui traverse la ville et se jette a la mer au niveau de la plage de

Honaine (coté driot).

-OuedSafsaf
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11.4.3- Pédologie :

La carte pédologique n'a pas été dressée certes, mais la morphologie du terrain, la nature
du sol visité, l'occupation du sol et les rendements par zone sont des paramétres d'estimation
et d'approche non négligeables qui, ensemble, nous permettant de déterminer la valeur

agronomique des sols :

- Pour la vallée : les terrains de formation alluviale et ont un sol a texture Argilo-

Sableuse legerement acide (PH = 6,8) et contient 9,5% de calcaire ;

- Dans la zone montagneuse : le sol est pauvre en humus légérement acide (PH = 6,7) et

marqué par une carence de calcaire.

- Le plateau de I'Ouest : est un sol neutre (PH = 7,1) une texture argileuse et un fort

pourcentage de calcaire (10%).

- Le plateau de I'Est : les croutes et encroutement calcaire sont importants dans la zone,
ils constituent le support essentiel d'une couche pédologique a profondeur variable d'un

endroit a l'autre et sont a I'origine de la rubéfaction des sols (Anonyme, 1996).
11.5- Conclusion

D’apres 1’analyse des parameétres physiques de notre zone d’étude nous arrivons a
décrire un été chaud avec des maximal qui dépassent 31°C, et un hiver doux avec des

maximales qui oscillent autour de 20°C.

Le régime des précipitations diminuent régulierement du mois de janvier jusqu'au mois
de juillet avec un minimum de 1.13 mm pour augmenter de facon réguliere jusqu'au mois de

novembre.

D’apres le Diagramme Ombrothermique de (Bagnouls et Gaussen, 1953) de la zone

d’étude la période de sécheresse s’étant du mois de Mars jusqu’au mois d’ Aott.

D’apres le climagramme d’EMBERGER, notre zone d’étude se situe dans I’étage

biocliamtique semi-humide a hiver doux.
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CHAPITRE I1I Etude de la phytodiversité

Dans le présent chapitre nous allons effectué une étude de la phytodiversité de notre

zone d’étude.
I11.1- Matériel pour I’étude de la végétation
- Une corde de 100m
- Des piquets en fer
- Sécateur
-Sachet en plastique
-Papier journal pour le séchage, 1’étalement et la conservation des especes végétales—
111.1.2- Méthodes d’étude de la végétation

Pour 1I’étude de la biodiversité floristique, on a procédé a un échantillonnage exhaustif

afin d’inventorier toutes les especes végétales qui existent dans la station de Sididi Idriss

Notre objectif étant la caractérisation floristique de la végétation la station étudiée, de

point de vu biologique, morphologique et géographique.
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Tableau I11. 1 : Composition floristique par famille de la station d’étude avec pourcentage
Honaine
Famille Nombre d’espéces par station
Pourcentage(%)

Aizoacées 1 1,12
Amaranthacées 3 3.37
Amaryllidacées 0 0
Anacardiacées 1 1.12
Apiacées 4 4.49
Aracées 0 0
Avristolochiacées 0 0
Asclépiadacees 0 0
Astéracées 9 10.11
Boraginacées 2 2.24
Brassicacées 3 3.37
Campanulacées 0 0
Caprifoliacées 0 0
Caryophyllacées 2 2.24
Cistacées 4 4.49
Convolvulacées 2 2.24
Crassulacées 1 1.12
Cucurbitacées 0 0
Cupressacées 1 1.12
Dioscoriacées 0 0
Dipsacacées 1 1.12
Ephedracées 1 1.12
Ericacées 1 1.12
Euphorbiacées 3 3.37
Fabacées 13 14.74
Fagaceées 0 0
Géraniacées 1 1.12
Globulariacées 1 1.12
Iridacées 0 0
Juncacées 1 1.12
Lamiacées 4 4.49
Liliacées 6 6.74
Linacées 1 1.12
Malvacées 2 2.24
Myrtacées 1 1.12
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Oléacées 1 1.12
Orchidacées 0 0
Orobanchacées 1 1.12
Oxalidacées 0 0
Palmacées 1 1.12
Papavéracées 0 0
Pinacées 0 0
Plantaginacees 4 4.49
Plumbaginacées 1 1.12
Poacées 6 6.74
Polygonacées 1 1.12
Primulacées 0 0
Renonculacées 1 1.12
Résédacées 1 1.12
Rhamnacées 0 0
Rosacées 0 0
Rubiacées 1 1.12
Rutacées 1 1.12
Scrophulariacées 0 0
Solanacées 0 0
Tamaricacées 0 0
Thymeléacées 0 0
Vallerianacées 0 0
Zygophylacées 1 1.12
TOTAL 89 100
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Fyvgophyllacées 112
Rutacées 1.12
Rubiacées 1.12
Résédacées 1.12
Renonculacées 1.12
Polygonacées 112
Poacées 6,74
Plumbaginacées 1.12
Plantaginacées 449
Palmaeées 1.12
Orobanchacées 1.12
Oléaciées 1.12
myriacées 112
Malvacées 224
Linacées 1.12
Liliacées 6,74
Lamiacées 449
Juncacées 1.12
Globulariacées 1.12
Géraniacées 1.12
Fabacées 14,74
Euphorbiacées 3.37
Ericacées 1.12
Ephedracées 1.12
Dipsacacées 1.12
Cupressacées 1.12
Crassulacées 1.12
Convolvulacées 1,24
Cistacles 449
Caryophyllacées .4
Brassicacées 337
Boraginacées 1,24
Astéraciées 10,11
Apiacées 449
Anacardiacées 1.12
Amaranthacées 337
Alzoacées 1.12

Figure I11. 1 : Composition floristique par famille de la station (Honaine). Fabacées14,74%
Astéracées10,11% Liliacées6,74% Poacées 6,74%

111.2.1.1- Type biologique

Tableau I11. 2 : Types biologiques de la station d’étude.

Types Ph Ch He Ge Th Total
biologiques
Sidi Nb 4 30 12 8 35 89
Idrisse | % 4.49 33.7 13.48 8.98 39.35
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39,35; 39%
4,49; 5%
mCH
mGE
13,48; m HE
m PH
mTH
8,98; 9%
Figure I11. 2 : Type biologique : Honaine.
111.2.1.2- Type morphologique
Tableau I11. 3 : Types morphologiques des stations d’étude.
Types LV HV HA Total
morphologiques
Honaine | Nb 18 28 43 89
% 20.22 31.46 48.32
48,32; 48%
mHA
EHV
20,22; 2 HLV

31,46; 32%

Figure I11. 3 : Types morphologiques de la station d’étude (Honaine).
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111.2.1.3- Types biogéographiques

La biogéographie se définit comme étant 1’étude et la compréhension de la répartition
des organismes vivants a la lumiére des facteurs et des processus présent et passé,
HENGEVELD, 1990.

L’étude biogéographique constitue également un véritable modéle pour interpréter les

phénomenes de régression. OLIVIER et al., 1995.

L’analyse biogéographique des flores actuelles est successible de fournir de précieux

renseignements sur les modalités de leur mise en place dans la région d’étude.

Sur le plan biogéographique, la végétation des zones d’étude est constituée par un

ensemble hétérogene d’¢éléments de diverses origines méditerranéennes.

La répartition des taxons inventoriés est déterminée a partir de la flore de 1’Algerie.
QUEZEL etSANTA, 1962-1963. Sur le plan phytogéographique, la végétation de la zone
étudiée est constituee par un ensemble hétérogéne de la diverses origines (méditerranéenne,

septentrionale et méridionale).

L’analyse dufigure 09 montre la prédominance des especes de type biogéographique

méditerranéen avec un pourcentage variable pour la station d’étude :

-Honaine :40.55%
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Figure 111. 4 : Pourcentage des types biogéographiques de la station (Honaine).

111.3 Indice de perturbation de la station d’étude Honaine:

Tableau I11. 4 : Indice de perturbation a la station de honaine

Station

Indice de perturbation

Honaine

70.78%

L'importance de I'indice de perturbation est proportionnelle a la dominance des

thérophytes qui trouvent ici leur milieu favorable pour leur développement (pauvreté en
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matiere organique) ; ce qui reflete aussi un milieu plus ouvert. Cet indice montre la
thérophytisation de la zone suite & une steppisation qui est considérée comme le stade ultime
de dégradation des différents écosystémes avec la dominance des espéces sub-nitrophiles liées
aux surpaturages (BARBERO et al., 1990).

111.4 Conclusion

L’inventaire exhaustif effectué au niveau des stations d’étude, nous a permis de réaliser
les caractérisations biologique, morphologique, biogéographique et de faire ressortir les Le

type biologique "Thérophyte" ¢’est-a-dire les especes herbacées annuelles domine
-Les Astéracées et Poacées, domine le terrain dans la majorité de la station.
-Reésultats suivants:
L’importance des Thérophytes confirme le phénomene de Thérophytisation.

Ce brassage d’¢léments donne une végétation de type :

HONAINE TH>CH > He > GE > PH
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CHAPITRE IV Utilisation de Psoralea bituminosa
comme moyen de lutte biologique contre la mouche blanche

1V.1- Introduction

L’objectif de ce chapitre est de tester théoriquement la bio-efficacité des composées
majoritaires de Psoralée bitumineuse, Bituminaria bituminosa sur les aleurodes des serres,

Trialeurodes vaporarioruma I’aide des méthodes de modélisation moléculaire.

Dans ce cadre, nous présentons dans ce chapitre le matériel utilisé et les méthodes

exploitées afin de proposer un inhibiteur qui désactive cette insecte.
IV.2- Materiel et méthodes
IV.2.1- Matériel
IV.2.1.1- Présentation de la protéine

Nous avons sélectionné dans le présent travail la protéine chimiosensorielles chez les

aleurodes des serres, Trialeurodes vaporariorum.

Nous retrouvons la protéine chimiosensorielle dans la lymphe sensorielle d’organes
chimiosensoriels de I’insecte (Regnault-Roger C., et al., 2008) et ont comme réle principal
la capture des odorants extérieurs et de nombreuses substances chimique et de les transmettre
aux récepteurs sensoriels, qui sont primordiaux pour la survie et la reproduction des aleurodes
des serres (Picimbon J.F., novembre 2002) (Tan J., 29 april 2018).

1VV.2.1.2- Présentation des inhibiteurs

Le présent travail vise a étudier I’interaction de la protéine chimiosensorielle avec les
composees majoritaires des huilles essentielles de la partie feuille, fleur et graine de Psoralée

bitumineuse, Bituminaria bituminosa par les méthodes de modélisation moléculaire.

Tableau V. 1 : Composes majoritaires des HE des feuilles, fleurs et graines (Zeroual S.,

2016).
Composés . .
. Feuilles Fleurs Graines
majoritaires

Caryophyllene 23% 18% /

p-farnesene 15% 6% /

Germacrene 24% 18% /
Tricyclene / / 11%
a-pinene / / 50%

32



CHAPITRE IV Utilisation de Psoralea bituminosa
comme moyen de lutte biologique contre la mouche blanche

Nous avons choisi deux inhibiteurs qui ont le rendement le plus important : Germacene

et a-pinene.
IV.2.1.3- Présentation des logiciels
Les logiciels utilisés dans notre étude sont les suivants :

v/ ChemDraw, version : 12.0.2.1076, niveau : Ultra. C’est un logiciel qui permet de
dessiner la structure chimique des molécules sur une interface graphique a I’aide d’une barre
d’outils et les enregistrer sous différents formats.

v HyperChemprofessional, version: 8.0.10. C’est un logiciel de modélisation
moléculaire 3D qui permet d’effectuer des calculs quantiques, de dynamique moléculaire et
de mécanique moléculaire dont I’optimisation de géométrie.

v Molegro Virtual Docker, version: 2012.5.5.0. C’est un logiciel de docking
moléculaire qui permet de prédire les interactions des complexes formeés. Ces interactions sont

examinées grace a des outils de visualisation et d’analyse.
Les banques de données utilisées dans notre étude sont les suivantes :

v PROTEIN DATA BANK : Téléchargement de la structure 3D des protéines.

v PubChem : Détermination des propriétés et des structures chimiques des molécules.
1V.2.2- Méthodes

La modélisation est un outil bioinformatique qui permet 1’étude des
phénomeénes biologiques a I’échelle atomique. Elle a pour but de prévoir la structure et la

réactivité des molécules (Hercend C., 2012).

Le principe de la modélisation moléculaire consiste a préciser, a partir des calculs, la
position des atomes dans l'espace et de calculer I'énergie de la structure engendrée. La
représentation la plus proche possible de la réalité correspondra a une structure de plus basse

énergie (Paugam R., octobre 2008).
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IV.3- Résultats et discussion
IV.3.1- Préparation de la protéine

Dans notre étude, nous avons téléchargé la protéine chimiosensorielle sous le code
d’accés IN8U a partir de la banque de données Protein data bank avec une résolution de 1.8
A qui fait partie de I’intervalle [1.5-2.5] A.

Figure 1V. 1 : Structure tridimensionnelle de la CSP avec le code PDB 1N8U.

1V/.3.2- Présentation des inhibiteurs

Nous avons obtenus la structure chimique des deux inhibiteurs a partir de la banque de

données « PubChem ».

Nous avons dessiné les deux inhibiteurs avec le logiciel « ChemDraw, version

12.0.2.1076 » puis nous les avons enregistré sous format « .mol ».

Ensuite, nous avons optimisé ces inhibiteurs avec le logiciel « HyperChem, version

8.0.10 » et les enregistrer sous format « .mol ».

Enfin, nous avons effectué le docking moléculaire a I’aide de logiciel « Molegro Virtual
Docker, version 2012.5.5.0 » dans le but de la recherche de la meilleure conformation entre la
protéine chimiosensorielle IN8U et les sept inhibiteurs ; c'est-a-dire la recherche du complexe

protéine — inhibiteur le plus stable avec le niveau énergétique le plus bas.
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comme moyen de lutte biologique contre la mouche blanche
IVV.3.3- Structure chimique des inhibiteurs

Le tableau ci-dessous représente les structures chimiques des deux inhibiteurs présents
dans la partie feuille et graine de Psoralée bitumineuse, Bituminaria bituminosa ; dessinées
avec le logiciel « ChemDraw version 12.0.2.1076 » :

Tableau 1V. 2 : Structures chimiques des composés des huiles essentielles de la partie feuille
et graine de Psoralée bitumineuse, Bituminaria bituminosa.

Composeés chimiques Structures chimiques
H
Alpha pinene
H
Germacrene

IVV.3.4- Optimisation de I’énergie

Nous avons utilisé dans notre étude le logiciel « HyperChem, version 8.0.10 » pour
I’optimisation des inhibiteurs selon la méthode semi-empirique AM1. L’énergie de
I’optimisation est exprimée en Kcal/mol.

Alpha pinéne optimisé Germacrene optimisé

Figure IV. 2 : Inhibiteurs aprés optimisation.
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Tableau IV. 3 : Les résultats de 1’optimisation:

Energie
Inhibiteurs d’optimisation
(Kcal/mol)
Alpha pinéne -3225.3249
Germacrene -33431.4407

IV.4.4- Docking moléculaire

Nous avons effectué le docking moléculaire a 1’aide de logiciel « Molegro Virtual
Docker, version 2012.5.5.0 » entre la protéine chimiosensorielle sous le code d’accés IN§U
avec les deux inhibiteurs au sein de la cavité 1 qui a le volume et la surface les plus grands

afin de comparer la stabilité des complexes formes.

Les complexes formés sont représentés dans la figure 03 :

Le complexe 1N8U-alpha pinéne Le complexe 1N8U-Germacréne

Figure IV. 3 : Complexes formés aprés le docking moléculaire.

Lesvaleurs du score des premiéres poses qui désignent les conformations qui

représentent le mieux possible nos deux inhibiteurs sont données dans le tableau 04 :
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Tableau IV. 4 : Résultats du score du docking moléculaire.

Inhibiteurs Score (Kcal/mol)
Alpha pinéne -60.4802
Germacréne -88.4522

En se basant sur le rendement des inhibiteurs de la partie feuille, fleur et graine de
Psoralée bitumineuse, Bituminaria bituminosa et sur les résultats du score du docking
moléculaire nous concluons que le complexe 1IN8U-Germacréne est le plus stable vue qu’il
représente une meilleure affinité avec le niveau énergétique le plus bas par rapport au

complexe 1N8U-alpha pinene.
IV.5-Conclusion

L’objectif de notre travail est de tester théoriquement par les méthodes de modélisation
moléculaire I’activité inhibitrice de deux composés majoritaires de la partie feuille et graine
de Psoralée bitumineuse, Bituminaria bituminosa (Fabacées) avec la protéine

chimiosensorielle chez les aleurodes des serres, Trialeurodes vaporariorum(Aleyrodidées).

Le docking moléculaire avec « Molegro Virtual Docker, version: 2012.5.5.0 » nous a
permis de juger la molécule Germacréne comme étant le meilleur inhibiteur de la protéine

chimiosensorielle car présentant le meilleur score qui égal a -88.4522Kcal/mol.
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Conclusion générale

L’objectif de notre travail est d’établir une ¢étude écologique et de tester théoriquement
la Dbioefficacité des composeées majoritaires de Psoralée bitumineuse, Bituminaria
bituminosa sur les aleurodes des serres, Trialeurodes vaporarioruma 1’aide des méthodes de

modélisation moléculaire.

Nous avons abordé dans le premier chapitre les caractéristiques généraux des familles

des Fabacées et du genre Bituminaria.
Dans le deuxieéme chapitre nous avons effectué¢ une étude physique du milieu d’étude.

Dans le troisieme chapitre nous avons effectué une étude de la phytodiversité de notre

zone d’étude.

Nous avons testé dans le quatrieme chapitre théoriqguement la bioefficacité des
composées majoritaires de Psoralée bitumineuse, Bituminaria bituminosa sur les aleurodes

des serres, Trialeurodes vaporarioruma 1’aide des méthodes de modélisation moléculaire.

Le docking moléculaire avec « Molegro Virtual Docker, version: 2012.5.5.0 » nous a
permis de juger la molécule Germacréne comme étant le meilleur inhibiteur de la protéine

chimiosensorielle car présentant le meilleur score qui égal a -88.4522Kcal/mol.
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Résumé

Bituminariabituminosa L. est une espéce végétale appartenant a la famille des Fabacées), et c’est une
Iégumineuse éternelle de sécheresse et une source des composés pharmaceutiques, qui est largement distribuée
dans le bassin méditerranéen et Macaronesia.

Dans ce contexte ce travail est consacré a 1’étude écologique et phytochimique de Bituminariabituminosa L.
dans la station Sidi Idris Honaine Tlemcen. Et la lutte biologique est I’utilisation d’organismes vivants ou de
leurs produits pour lutter contre d’autres organismes qui causent dommages

En faisant appel aux méthodes de modélisation moléculaire, et notamment le docking moléculaire a 1’aide de
logiciel « Molegro Virtual Docker, version : 2012.5.5.0 », nous avons testé le pouvoir bio-insecticide

Les résultats obtenus montrent que la molécule Germacréneest le meilleur inhibiteur de la protéine
chimiosensorielle avec un score de -88.4522Kcal/mol.

Mots clés :Bituminariabituminosa, Trialeurodesvaporariorum,, protéine chimiosensorielle, modélisation
moléculaire, inhibiteur, bio-insecticide

Abstract

Bituminariabituminosa L. is a plant species belonging to the Fabaceae family), and it is a perennial drought
legume and a source of pharmaceutical compounds, which is widely distributed in the Mediterranean basin and
Macaronesia.

In this context, this work is devoted to the ecological and phytochemical study of Bituminariabituminosa L. in
the SidildrisHonaine Tlemcen station. And biological control is the use of living organisms or their products to
control other organisms that cause damage

By using molecular modeling methods, including molecular docking using software "Molegro Virtual Docker,
version: 2012.5.5.0", we tested the bioinsecticide

In this context, this work is devoted to the ecological and phytochemical study of Bituminariabituminosa L. in
the SidildrisHonaine Tlemcen station. And biological control is the use of living organisms or their products to
control other organisms that cause damage

Key words:Bituminariabituminosa, Trialeurodesvaporariorum ,chemosensory protein, molecular modeling,
inhibitor, bioinsecticide.



