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INTRODUCTION 

  

 Les plantes médicinales constituent une source inépuisable de substances 

biologiquement actives et sont à la base de la phytothérapie, une discipline en perpétuelle 

évolution. Aujourd’hui, les traitements à base de plantes sont à nouveau au premier plan 

Stratégies de phytothérapie pour prévenir ou guérir des maladies. (Duraffourd et al., 1997). 

 Diverses plantes sont utilisées dans le monde entier en raison de leur champ d'action, 

de leur vertus et de leur efficacité grâce a leur  nombreuses propriétés biologiques (anti-

inflammatoire, antioxydant, cytotoxique…etc. 

             Les pinacées sont une source importante de composés bioactifs structurellement 

divers et ont contribué à la découverte d'ingrédients pharmaceutiques actifs et d'autres 

applications biomédicales.  

            Le Pinus halepensis Mill (pin d'Alep ) est un arbres de la famille des pinacées qui 

pousse à des altitudes plus basses dans des régions arides et semi-arides favorisant un climat 

méditerranéen (Mauri et al., 2016). C'est une espèce a haute adaptation  qui peut survivre et se 

développer dans divers environnements. Cette espèce pousse en deux périodes de saison 

(automne et printemps) (Foteli et al., 2019 ; Trstenjak et al., 2020). La plante est distribuée dans 

l'hémisphère nord, notamment dans la partie centre-ouest du bassin méditerranéen (Ruiz 

Daniels et al., 2019).  

            Les graines de pin d'Alep sont traditionnellement utilisées dans les pays islamiques, 

pour la préparation d'un pudding sucré à base de graines de pin moulues, appelé "Assida 

Zgougou" (Cheikh-Rouhou et al., 2006). Mais aussi dans la médecine traditionnelle comme 

remède naturel pour plusieur maladies y compris un effet sur la fatigue et anti-âge (Watanabe, 

et al., 1995)  et anti-inflammatoire (Rohdewald, 2002). 

 L’objectif de cette méta analyses est de constituer un préalable incontournable pour 

tirer des enseignements, et capitaliser les expériences passées dans la définition des 

orientations futures, dans l'objectif de valoriser une partie d’une plante spontanée « Pinus 

halepensis Mill. », peu exploité « les graines » comme ingrédient biologiquement actives.  

Le présent  travail est  constitué de trois chapitres à savoir : 



[2] 

 

➢ Le premier chapitre expose des généralités sur le pin d'Alep 

➢  Le chapitre activité biologique, comporte le matériel végétal et l’ensemble des 

méthodes expérimentales utilisées dans les articles scientifiques sélectionnés, qui sont 

en relation avec le thème dans notre mémoire de fin d’étude.  

➢ Le troisième et dernier chapitre représente un résumé de plusieurs travaux antérieurs, 

qui résume les quelques activités biologiques issus des extraits de graines de Pinus 

halepensis Mill.
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Chapitre I : Caractéristiques générales du pin d’Alep 

I.1 Description botanique de la plante Pinus halepensis Mill 

 

         Le Pinus halepensis Mill est  un arbre  rustique  qui peut atteindre 20 à 30 m de haut, 

l'arbre fleurit au printemps et fructifie en été dès l'âge de 10 à 12 ans mais les graines 

produites ne sont aptes qu'à germer jusqu'à l'âge de 18 à 20 ans. (Bernard, 2013 ;Boutchiche et 

Boutrigue, 2016). 

 

Figure 1 : Arbre Pinus halepensis Mill . (Bernard, 2013) 

● L'écorce : lisse et grise au début, puis épaisse et crevassée tournant au rouge brun 

avec les années est très riche en tannin. (Kadik ,1987 ; Boutchiche et Boutrigue, 2016). 

 

Figure 2 l'écorce d’un pin d’Alep. (Boutchiche et Boutrigue, 2016) 
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● Les feuilles ou les aiguilles : de 6 à 10 cm de long  avec une largeur de 1 mm, sont 

fines, groupées par 2 en pinceaux à l'extrémité des rameaux (Nahal, 1962 ;Boutchiche 

et Boutrigue, 2016). 

 

Figure 3 : les aiguilles du pin d’Alep. (Ladjal, 2012) 

● Le cône : est long de 8 à12 cm, large allant de 3,5 à 4,5 cm, La maturité des cônes est 

estimée par le changement de couleur de vert à rouge violacée. A maturité deviennent 

brun rougeâtre à jaunâtre. (Fekih et al., 2014) 

●  

Figure 4 : Cônes de  pin d’Alep immature. (Ladjal, 2012). 
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● Les graines : sont de forme ovoïde bombée à trois angles, couleur grise avec une 

taille de 0,6 cm et qui sont comestibles. (Kadri et al., 2015) 

●  

 Figure 5 : les graines du pin d’Alep. (Bouaaza, 2013) 

 

I.2 Taxonomie du pin d’Alep  

        Pinus halepensis Mill est le nom scientifique donné par  le botaniste  Philip Miller en 

1768 d’Alep. Nahal, (1962) il est l’essence caractéristique de l’étage bioclimatique 

méditerranéen semi- aride, il appartient à : 

●  Embranchement : Phanérogames 

●  Sous embranchement : Gymnospermes 

●  Classe : Pinopsida 

● Ordre : pinales 

● Sous ordre : Abiétales. 

● Famille : Pinaceae 

● Genre : Pinus  

●  Sous genre : Eupinus. 

●  Espèce : Pinus halepensis Mill 
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 L'appellation « pin d'Alep » est curieuse, car ce conifère est quasiment inexistant en 

Syrie. C'est l'espèce Pinus brutia qui pousse à Alep.  

 Nom scientifique : Pinus halepensis Mill. 

 Nom commun: pin d’Alep 

 Nom arabe:  الصنوبر الحلبي    

 

I.3 Répartition géographique 

             Le pin d'Alep (Pinus halepensis Mill.) est un arbre circumméditerranéen que l'on 

trouve à l'état spontané , dans les bandes discontinues le long du bassin méditerranéen (Ayari 

et al., 2011 ; Lazrec, 2015). Ses forêts occupent 3,5 millions d’hectares. (Rathgeber, 2002), il 

s’étend sans continuité du bord oriental de la mer noire et des montagnes de Mésopotamie à 

la péninsule Ibérique (Alaoui et al., 2011).  

I.3.1 Répartition dans le monde  

● En Europe  en Italie au niveau de Murcie, et il est assez peu répandu en France. On le 

rencontre principalement en Espagne au niveau de la région de Valence. 

● Au Proche-Orient : Le pin d’Alep présent en Turquie vers le Nord-est d’Adana, en 

Palestine et en Jordanie. 

●  En Afrique du Nord : Le pin d’Alep est plus développé puisqu’il apparaît à peu près 

partout sur les massifs montagneux où il couvre une superficie de 1 260 000 hectares. 

Alaoui et al., (2011). 
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Figure 6: Aire de répartition du pin d'Alep dans le bassin méditerranéen (Lazrec, 2015) 

 

I.3.2       Répartition du pin d’Alep en Algérie  

             En Algérie, il occupe 35 % de la surface boisée. Il s'étend à environ  250 mètres  au-

dessus du niveau de la mer, Il forme des peuplements dans la région de Tébessa, les plateaux 

constantinois et les Aurès, la région d’Alger (forêts de Médéa), à Bel Abbès, à Saïda et dans 

l'Ouarsenis, l’atlas saharien et dans la région de Djelfa, les Monts des Ouled-Nail. 

 

Figure 7 : Aire de répartition du pin d’Alep en Algérie. (Bentouati, 2006 ; Mezerai, 2014). 
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I.4 Composition chimiques des graines de pin d’Alep  

           Les lipides, les  glucides, les  protéines sont des métabolites primaires qui sont 

indispensable à la croissance, au développement et à la reproduction d’une  espèce. 

           Les graines de pin d’Alep ont fait l’objet de plusieurs études. Le tableau ci-après mis 

en lumière la composition chimique des graines de pin d’Alep ‘ Pinus halepensis Mill’. 

Tableau I:Composition chimique des graines du Pinus halepensis Mill 

Composition Algérie 

(Kadri et al., 

2015) 

Tunisie 

(Cheikh-rouhou et al., 

2006) 

Jordanie 

(Tukan et al., 

2013)  

matière sèche(%) 92,13 ± 0,042 94,8 ± 0,1 95,5 ± 0,6 

lipides (g/100g) 36,73 ± 1,420 43,3 ± 0,5 32,1 ± 1,5 

protéines (g/100g) 26,62 ± 0,129 22,7 ± 0,5 29,8 ± 1,8 

hydrates de carbone 

(g/100g) 

13,83 ± 0,21 25,7 ± 0,2  13,9 ± 2,07 

 

      Les éléments minéraux représentent environ 4% du poids corporel d’un humain,  

interviennent dans une large gamme de fonctions : minéralisation, contrôle de l'équilibre en 

eau, systèmes enzymatiques et hormonaux, systèmes musculaire, nerveux et immunitaire, les 

minéraux sont également essentiel pour les végétaux et entre dans   
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 la croissance, photosynthèse, régulation et contrôle de la pression osmotique, et aussi pour la 

résistance contre le gel et aux maladies. 

  Les graines d’Alep sont constitués de différent oligo-élément (Tableau II) les plus 

dominants sont : potassium, phosphore, magnésium et calcium. 

Tableau II composition en oligo-éléments  des graines de Pinus halepensis Mill 

Minéraux (mg/100 g) Algérie 

(Kadri et al., 2015) 

Tunisie 

(Cheikh-rouhou et al., 2006) 

Potassium 450 ± 1,7 617 ± 1,2 

Phosphore 640 ± 3,06 568 ± 0,8 

magnésium 396 ± 0,687 330 ± 0,89 

Calcium  11,2 ± 1,62  11,67 ± 0,49 

Sodium 5 ± 0,07 6,96 ± 0 ,1 

Zinc 8,82 ± 0,67 13.49 ± 0,4 

Fer 13,38 ± 1,04 27,1 ± 1,8 

           



                                                                          Caractéristiques générales du pin d’Alep 

 

[10] 

 

  La composition en acides gras de l'huile extraite des graines de pin d'Alep   est 

présentée dans le tableau ci-dessous : 

Tableau III : compositions en acides gras  des graines Pinus halepensis Mill  

(g/100g total acide 

gras) 

Algérie 

(Kadri et al., 

2015) 

Tunisie 

(Cheikh-rouhou et al., 

2006) 

Jordanie 

(Tukan et al., 

2013) 

L'acide palmitique 04,99 ± 0.005 08,75±0,051  4,49 ±0,078 

L'acide stéarique 03,26 ± 0,003 4,32±0,18  3,28± 0,1 

L'acide linoléique   59,25 ± 0,15 48,8±2,4 56,1± 0,3 

L'acide linolénique  04,03 ± 0,001 4,86±0,36 0,66 ±0,001 

L’acide arachidique    03,89 ± 0,004 0,62±0.01 0,52 ±0,03 

TUFA 87,83 82,6 90,2 

TSFA 12,14 16,8 8,29 

  TUFA : total des acides gras insaturés ; TSFA : total des acides gras saturés. 
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 Les composés phénoliques constituent un large groupe de composés métaboliques qui 

possèdent plusieurs fonctions phénoliques, leur structure est plus ou moins complexe avec un 

poids moléculaire qui peut atteindre 30 KDa. (Bravo, 1998). 

            Les composés phénoliques des végétaux représentent une des classes les plus étudiées 

parmi les composés naturels à cause de leur importance taxonomique, organoleptique et 

pharmaceutique. Ils possèdent des propriétés bactéricides, oxydantes et vitaminiques. 

            Les graines de pins d’Alep sont riches en  phénols et  flavonoïdes tels que le montre 

ce tableau ci-dessous: 

Tableau IV contenu total en phénols et flavonoïdes pour les graines de Pinus halepensis Mill 

  Algérie 

 (Kadri et al., 2015) 

Tunisie 

(Rigane et al., 2019) 

Palestine 

(Rimawi et al., 2018) 

Contenu total en phénols 

(mg/g) 

 0,371  1,2  4,52 

Contenu total en flavonoïdes 

(µg/g) 

0,80  33 16,86 

 

I.5 Cycle de reproduction et fructification  

             Le pin d’Alep se reproduit en général vers 1'âge de 8-12 ans, cependant la maturité 

sexuelle peut être plus précoce vers 4 ans et peut même se déclencher plus tôt à 1'âge de deux 

ans, La maturité sexuelle est très variable dans le temps, elle dépend des conditions du milieu, 

et semble surtout liée à la croissance de l'arbre : plus l'arbre est vigoureux plus l’aptitude à la 

fructification est précoce. (Chokri, 2005). 

  



                                                                          Caractéristiques générales du pin d’Alep 

 

[12] 

 

 

 Le pin d'Alep est une espèce monoïque ; les organes sexuels mâles et femelles sont 

nettement séparés dans l'architecture de l'arbre. Les inflorescences femelles (cônes) 

apparaissent en position terminale sur des pousses vigoureuses, alors que les inflorescences 

mâles (chatons) sont regroupées en un pseudo verticille généralement sur des rameaux 

inférieurs, la figure 8 résume le cycle de reproduction du pin d'Alep. Ce cycle a été établi au 

départ d'observations régulières sur une période de 3 ans. Mûrs l'année même de leur 

formation, les chatons mâles tombent après l'émission de leur pollen au printemps, alors que 

les cônes femelles continuent à se développer après la fécondation (mars - avril), Ces derniers  

ne mûrissent qu'à la deuxième année et ne laissent échapper leurs graines qu'au cours de la 

troisième année. Quant à la pollinisation, elle est assurée essentiellement par le vent. (Chokri, 

2005). 

            Le pin d'Alep est une espèce diploïde qui compte 24 chromosomes (2n), comme c'est 

le cas pour la plupart des pins. 

 

Figure 8 : Cycle de reproduction du pin d'Alep. (Chokri, 2005). 
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I.6 Les ravageurs du pin d’Alep 

I.6.1  Les incendies   

  Toutes les forêts présentent des risques d’éclosion d’incendies en fonction du climat et 

ainsi que de  Plusieurs paramètres interviennent dans une communauté végétale Les 

propriétés physico-chimiques des composants végétaux telle la teneur en eau et en résine, la 

structure de la végétation (densité, recouvrement et stratification) ainsi que le type de litière 

influencent également l'inflammabilité. 

  Le pin d'Alep est en raison de sa faible teneur en eau, sa teneur élevée en résine et la 

nature de leur litière sont extrêmement inflammables, ce qui permet une excellente 

propagation du feu avec l'aiguille entière   notamment durant la saison sèche estivale. 

  Les plantes herbacées et les graminées en particulier sont particulièrement 

inflammables et assurent une propagation spatiale (horizontale) rapide du feu. De plus, il 

existe deux autres facteurs qui contribuent à augmenter la combustibilité des forêts de pin 

d’Alep ,le premier est que Le pin d'Alep se dépouille  mal de ses branches et branchages 

naturellement et le continuum de combustible entre les arbustes hauts et les houppiers est 

alors assuré par les tourbillons secs. Le deuxième est que les aiguilles sèches sont accrochées 

aux branches basses et aux buissons. Ils forment ainsi un lit flottant très ventilé et sont donc 

particulièrement inflammables. (Alexandrian et Rigolot, 1992). 

I.6.2 Agents pathogènes 

 Le Pin d’Alep est une espèce sensible aux attaques de nombreux agents pathogènes 

(insectes, parasites, champignons et bactéries). Ces derniers attaquent les graines, les 

plantules et les arbres. (Hamrouni et al., 2011).     

I.6.2.1 Les insectes ravageurs 

 La chenille processionnaire (Thaumetopoea pityocampa) : La chenille 

processionnaire du pin est un des plus grands ravageurs forestiers sur l'ensemble des 

pays méditerranéens, elle se nourrit des aiguilles de leur hôte, ce qui provoquent une 

perte de croissance et une diminution du pouvoir photosynthétique. (Bochiero, 1997). 

https://www.futura-sciences.com/tech/definitions/tech-hote-1219/
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 La tordeuse des pousses (Rhyacionia buoliana):c’est  un lépidoptère où ces 

attaques, non spécifiques du pin d’Alep, s'observe sur les peuplements affaiblis par 

des dessèchements de rameaux arbres. (Bochiero ,1997) 

 Les scolytes : fait partie des groupes de xylophage qui constituent le groupe le plus à 

craindre particulièrement aux conifères, elle entraîne  le dépérissement des 

peuplements et une détérioration des qualités du bois. Ces insectes interviennent, soit 

comme agresseurs primaires, soit le plus souvent comme agresseurs secondaires, 

aggravant l'état de peuplements aux capacités de réaction amoindries. (Lieutier, 1984) 

ces insectes recherchent principalement des arbres affaiblis pour s’y installer et de 

tenter d’y proliférer. (Abgrall et Schvestre, 1987). 

 Ephestia kuehniella et Tribolium roux : ce sont des insectes qui  attaquent 

principalement les graines oléagineuses du pin d’Alep  en particulier au printemps 

lorsque les températures remontent. (Ben Jamâa et al., 2013). 

 

I.6.2.2 Facteurs fongiques 

 la pourriture alvéolaire du bois des pins : l’agent causal est Xanthochrous pini est un 

champignon qui altère profondément le bois du cœur. C’est aussi un champignon qui 

rend le bois absolument inutilisable. (Athmani et Masmoudi, 2008). 

 La rouille vésiculeuse de l’écorce (Conartium flaccidium) est assez commune sur le 

pin d’Alep, n'occasionne que très peu  de dégâts plus exactement dessèchement de 

rameaux. (Athmani et Masmoudi, 2008). 

Autres champignons: 

Sphaeropsis sapinea, champignon des pousses et agent de dépérissement des pins est peu 

fréquent sur le pin d’Alep. Les armillaires (Armillaria sp), pathogènes racinaires, parasites 

d’équilibre, sont également rares. (Boutte et al., 2013). 

 

I.7 Régénération du pin d’Alep 

        La colonisation du pin d’Alep est limitée par la distance assez faible de dissémination  

des graines, seulement 3% des graines tombent à plus de 24 m du semencier. 
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           Les graines germent rapidement et en masse à la lumière pendant la saison 

humide. La mortalité est forte chez les jeunes semis notamment au cours des deux 

premières années mais la grande production de semences et leur taux de germination élevé 

permettent de compenser ces pertes. (Acherar et al., 1984; Daskalakou et Thanos, 1996). 

            Le pin d’Alep possède une banque de graines aériennes constituée par certains cônes 

sérotineux qui ne s’ouvrent que lorsqu’ils sont soumis à de très fortes températures (Acherar 

et al., 1984). Le feu provoque l’éclatement de ces cônes et favorise la dispersion des graines 

grâce au déplacement turbulent de masses d’air chaud qui peut transporter les graines sur des 

distances importantes (Acherar et al., 1984). Les graines de pin d’Alep peuvent supporter des 

températures comprises entre 130 et 150 °C. (Ayari et al., 2011). 

 

I.8 Importance du pin d’Alep 

             Le pin d'Alep est considéré comme l'essence la plus utilisée pour le reboisement en 

Algérie. (Fetati, 1996). Après élimination de la résine, le bois de pin d'Alep peut être utilisé 

pour fabriquer de la pâte à papier. 

            Le pin d’Alep a un bois blanc avec un noyau et une couleur marron clair (rouge clair) 

et est de qualité moyenne, dans les temps anciens il était vénéré par les grecs et recherché 

pour la construction navale (Duchene, 2003). Actuellement il est utilisé pour fabriquer des 

caisses et des cadres, c'est aussi un bon bois de chauffage. Il était utilisé par les scies pour 

fabriquer des palettes et des emballages et, en particulier, des porte-caisses qui utilisent 

principalement du bois pelé (Bedel, 1986). Le pin d'Alep, s'il n'est pas d'une qualité 

exceptionnelle, se prête à des usages plus nobles et est donc plus rentable que ceux en usage 

actuel. En particulier, les emballages légers pourraient être une force motrice derrière le 

sciage à grand volume. 

          

 Le pin d'Alep produit environ 3 kg de résine (la gemme) par arbre et par an. La pierre 

précieuse pure contient 20 à 24% de térébenthine et 75 à 80% de cellophane. Cette gemme  a 

également des usages médicinaux (Kadik, 1987). Les bourgeons très résineux, ont également 

des usages médicinaux, comme balsamiques et diurétiques, peuvent notamment être 
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transformés en sirops et pilules .Le pin d'Alep peut être utilisé pour faire de la pâte à papier 

après élimination de la résine (Nahal,1962 ). 
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Chapitre II :  Extraction des principes actifs  

            Dans le but de réaliser une méta-analyse sur les activités biologiques des graines de pin 

d’Alep (Pinus halepensis Mill.).Notre travail est basé sur une sélection de quelques travaux 

antérieurs réalisés en rapport avec notre projet de fin d’étude. Un total de 6 articles ont 

répondus aux critères de sélection : 

● étude de l’une ou de l’ensemble des activités biologique suivantes (antioxydant, anti-

inflammatoire, cytotoxique, antibactérienne) a partir de pin d’Alep et/ou de ses 

graines  

● Réalisation de l’extraction à partir des graines de pin d’Alep. 

 

            Le recours à la réalisation d’une synthèse bibliographique de travaux antérieurs, sur 

les activités biologiques des graines de pin d’Alep été imposé, par les circonstances 

particulières qu’a connues l’année pédagogique en cours, liées principalement a à la 

propagation de la pandémie du Covid 19, qui nous a empêchées de concrétiser la démarche 

expérimentale que nous avions tracé. 

 

II.1 Echantillonnage et période de récolte. 

            Les graines de pin d’Alep ont été récoltées de différentes régions et pays selon les 

études sélectionnées. Le tableau V résume les modalités d’échantillonnage :  

Tableau V : Les pays et régions de récoltes des échantillons des graines de pin d’Alep 

 

Pays  

 

Régions 

 

 

Auteurs 

 

 

Algérie 

 

Forêt de Collo située dans la province 

de Skikda. 

Abbou et al., 

(2019) 

Batna, Djelfa, Tébessa. Djerrad et al., 

(2015) 

le parc national de Djurdjura situé à 

Tikjda, Bouira. 

Riganeet al., 

(2019) 

Tunisie   

Kasserine et Foussana 

Rimawiet al., 

(2018) 

Palestine   

Alsamo'-Hébron 

Kadri et al., 

(2014) 
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 Les graines ont été nettoyées une fois récolté, manuellement pour éliminer les 

impuretés  ensuite séchée soit à l’étuve de laboratoire à 40 °C, ou bien à l’air libre pendant 3 

jours et peser jusqu’à stabilisation du poids. Une fois le poids stable les graines conservées 

dans des flacons jusqu’à leurs utilisation. 

II.2 Méthodes  

II.2.1 Préparation des extraits 

            Selon les études sélectionnées dans ce travail, il ya une multitude de méthodes  

d’extractions  des graines de pin d’Alep selon la molécule bioactive recherchée. 

II.2.1.1  Extraction de polysaccharide  

  Utilisé dans l’étude publier par Abbou et al.,(2019) qui porte sur l’effet  de la 

précipitation du solvant d’extraction des polysaccharides a partir  des graines du Pinus 

halepensis Mill. L’extraction a été réalisée avec de l'eau bi-distillée (comme solvant) pendant 

1 h à 60 °C. Après centrifugation et filtration. Le filtrat a été concentré, puis trois volumes de 

solvant (éthanol, acétone ou propanol) ont été ajoutés. Les mélanges ont été laissés se 

précipiter pendant 48H à 4 °C, puis à nouveau centrifugés. Les culots sont récupérés et 

suspendus dans de l'eau bi-distillée et déprotéinisés en utilisant du CaCl2. Le filtrat ainsi 

obtenu a été soumis à une seconde précipitation avec (éthanol, acétone ou propanol) (pendant 

48H à 4 °C). Après centrifugation (6000 tpm et 4 °C pendant 15 min), le culot est lyophilisé 

et stocké. 

 

II.2.1.2 Extraits méthanoliques de pin d’Alep  

   Utilisé dans le travail publié par Dhibi et al.,(2012) qui porte sur une étude d’extraction  

des composés antioxydants, la capacité antioxydante et le profil des acides gras des cônes et 

des graines de P. halepensis. Les graines et les cônes ont été séparés manuellement et broyés 

séparément dans un broyeur de laboratoire.  Les échantillons fraîchement broyés (500 mg) 

ont été placés dans des tubes à essai en vue d’une extraction avec du méthanol 20ml (par 

macération). 
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II.2.1.3 Extraction par les solvants (macération et soxhlet) 

  Utilisé dans le travail publié par Rimawi et al., (2018) qui porte sur une étude 

d’extraction par  deux  méthodes : 

 macération par 3 solvants : Les graines, ont été broyés jusqu’à avoir  une fine  

poudre, ensuite 50 g ont été extraits à l'aide de 250 ml de chacun des solvants suivants 

méthanol à 80 %, d'éthanol et d'hexane par macération pendant 3 h sous agitation 

intense dans l'obscurité à température ambiante. Le solvant a été éliminé sous vide à 

40 °C et l'extrait sec obtenu a été stocké à -20°C 

 Extraction Soxhlet: Le même poids (50 g) de fine poudre des graines de pin d’Alep a 

été extrait à l’aide d’un extracteur Soxhlet en utilisant les mêmes solvants pendant 6 

heures à température ambiante. 

II.2.1.4 Extraction des huiles  

  Utilisé dans le travail publié par Rigane et al., (2019), l’extraction a été réalisé dans un 

laboratoire en utilisant un broyeur à marteaux (en acier inoxydable fonctionnant à 3000 

tours/minute et équipé d'un tamis de 5 mm), d’un malaxeur et d'une centrifugeuse ont été 

utilisés Les huiles de Pinus hAlepensis Mill. Récupérés  ont été versées dans des bouteilles 

sombres remplies a rat bord  sous flux d'azote. Les échantillons ont été conservés à 4 C° dans 

un réfrigérateur. L’expérience a été réalisée trois fois. 

II.2.1.5  Extractions  des Huiles essentielles   

  Utilisé dans le travail publié  par Djerrad et al., (2015), l’extraction a été faite en hydro 

distillant 200g de chaque échantillon , les huiles recueillie dans de l'éther diéthylique et 

séchée sur du sulfate de sodium. Les huiles essentielles obtenues ont été conservées dans des 

flacons bruns scellés à 4 C°. 

II.2.1.1 2.1.6 Extraction des lipides (délipidation)  

  Utilisé dans le travail publié par Kadri et al., (2014),l’extraction a été réalisé à l'aide d'un 

soxhlet en utilisant un mélange de solvants chloroforme/méthanol (2:1, v/v). Un volume de 

0,2 ml d'une solution aqueuse de chlorure de sodium (0,75%) a été ajouté. Le tout a été 

soigneusement mélangé sans agitation magnétique. Les différentes phases ont été séparées et 

la couche de chloroforme a été récupérée. Les extraits lipidiques ont été recueillis dans un 
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flacon puis traités au sulfate de sodium pour éliminer les traces d'eau. Après filtration, 

l'extrait a été porté à sec sur un évaporateur rotatif à 40 ◦C. 

II.3 Test des activités biologiques 

II.3.1 Test des activités anti oxydant  

Test de piégeage du radical libre DPPH  

           L’activité antioxydante des différents extraits de pinus halepensis Mill. vis-à-vis du 

radical DPPH à été évaluée à l’aide d’un spectrophotomètre en suivant la réduction de ce 

radical qui s’accompagne par son passage de la couleur violette (DPPH•) à la couleur jaune 

(DPPH-H) mesurable à 517nm. Cette capacité de réduction est déterminée par une 

diminution de l’absorbance induite par des substances anti radicalaires, Sanchez-Moreno,  

(2002). On peut résumer la réaction sous la formule suivante: 

 

Figure 9 : le radical DPPH (Popovici et al., 2009). 

Le calcul de pourcentage de piégeage du radical de DPPH a été donné par la formule 

suivante:                        % d’inhibition de DPPH = (A0 – A / A0) x 100 

A0 : l’absorbance de la solution de DPPH seule.  

A : l’absorbance de DPPH en présence de l’extrait 

 

● Etude 1 : Utilisé dans le travail publié par Abbou et al., (2019).  Brièvement, 180 μL 

de la solution DPPH (0,1 mM) dans du méthanol est ajouté à 20 μL de solution de 

polysaccharides d'acétone (AP), de polysaccharides d'éthanol (EP) et de 

polysaccharides de propanol (PP) à différentes concentrations (3,125, 6,25, 12,5, 25, 

50, 100 μg/mL). Les mélanges ont été vigoureusement agités et incubés dans 
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l'obscurité pendant 30 minutes. L'absorbance a été mesurée à 517 nm à l'aide d'un 

lecteur de microplaques (BioTek, EIx800, USA) contre un contrôle contenant 180 μl 

de solution de DPPH et 20 μl de méthanol. 

● Etude 2 :Utilisé dans le travail publié par Rigane et al., ( 2019). La capacité de 

piégeage du radical DPPH a été mesurée avec des modifications. Pour chaque 

concentration, 1 ml a été ajouté à 250 µL de solution éthanolique de DPPH. Le 

mélange a été agité vigoureusement puis incubé à température ambiante pendant 30 

minutes dans l'obscurité. L’expérience est réalisée avec trois répétitions dans le temps. 

● Etude 3 : Utilisé dans le travail publié par Rimawi et al., (2018). L'activité de piégeage 

des radicaux des extraits méthanoliques et éthanoliques des trois parties contre le 2,2'-

diphényl-1-picrylhydrazyl  (DPPH).  L'extrait de graines a été dissous dans du 

méthanol pour obtenir différentes concentrations (80, 60, 40, 20 et 10 µg/mL). 

Ensuite, une aliquote (4 mL) de chaque solution a été ajoutée à 1 ml de solution de 

DPPH (0,2 mM) fraîchement préparée. Pendant 30 minutes à température ambiante. 

L'absorbance a été mesurée à 517 nm. 

● Étude 4 : Utilisé dans le travail publié par Djerrad et al., (2015) .Les huiles 

essentielles ont été dissoutes dans du méthanol. Des échantillons de 25 µL de 

différentes concentrations ont été ajoutés à la solution de DPPH méthanol (60 M, 975 

L). Après 30 min d'incubation à 25 ◦C, l'absorbance a été mesurée à 517 nm en 

utilisant le spectrophotomètre UV (Jasco, V-530). Le BHA et le BHT sont utilisés 

comme composés de référence. 

 

II.3.2 Test des activités cytotoxiques  

II.3.2.1 Suspension de globules rouges  

  Utilisé dans le travail publié par  Abbou et al., (2019). Un aliquot de 1 ml de 

suspension de GR, a été  ajouté à un volume de 1 ml d'extraits (AP, EP et PP) à des 

concentrations croissantes (1, 2, 3 et 4 mg/ml). Après 10 minutes d'incubation à température 

ambiante, les échantillons ont été centrifugés à 3000 TPM pendant 10 minutes et le 

surnageant résultant a été retiré et utilisé pour évaluer leur activité hémolytique à l'aide d'une 

méthode d'analyse de l'ADN pour évaluer leur activité hémolytique en utilisant un 
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spectrophotomètre à 540 nm. La lyse des GR en présence d'eau distillée a été considérée 

comme une activité hémolytique de 100 % d'activité hémolytique. L'hémolyse en présence 

des extraits a été calculée par rapport à cette hémolyse de contrôle. 

% hémolyses = (A0 – A / A0) x 100 

 A0:  l'absorbance du contrôle (eau distillée sans extrait) 

 A1 : l'absorbance en présence de l'extrait. 

II.3.2.2 Culture de cellules et mesure de la cytotoxicité  

 

  Utilisé dans le travail publié par Kadri et al., (2014). Trois lignées cellulaires (des 

cellules d’adénocarcinome de l'épithélium basal humain (A549), adénocarcinome du côlon 

humain (HCT15) et myélome humain (HL60) ont été cultivées dans un milieu standard RPMI 

1640 additionné de sérum bovin fœtal à 10 %, de pénicilline (100 unités/ml). Streptomycine 

(100 mg/ml) dans un incubateur à 37 ◦C avec une atmosphère de 5% de CO2 et de H2O 

saturée. Pour le test de viabilité cellulaire, les cellules ont été réparties à 3 × 105 cellules dans 

chaque puits d'une microplaque à 96 puits avec des concentrations croissantes de fractions 

lipidiques (1 g/ml, 10 g/ml et 100 g/ml). Ces composés ont été dissous dans une solution 

saline tamponnée au phosphate (PBS) à une concentration de 10 mM comme solutions mères. 

Les solutions mères ont été diluées à concentrations finales appropriées avec du milieu de 

croissance juste avant l'utilisation. La viabilité des cellules a été déterminée par la méthode 

MTT ( 3-(4,5-dimethylthiazol-2- yl)-2,5 diphenyl-2H-tetrazolium). 

 

II.3.2.3 Test de viabilité cellulaire  

 

  Utilisé dans le travail publié par Rigane et al., (2019).  Dont le test de viabilité a été 

réalisé conformément aux instructions du fabricant (Promega, Madison, WI, USA). Après la 

privation de nourriture, les cellules ont été récoltées et traitées avec les agents indiqués 

pendant 15 minutes à température ambiante. Les cellules traitées ont ensuite été ensemencées 

sur des plaques à 96 puits pendant 72 h. Après un lavage au PBS, les cellules ont été incubées 

avec du bromure de 3-[4, 5 dimethylthiazol-2-yl]-2, 5-diphényl tétrazolium (MTT) pendant 4 

h. Les cristaux de formazan résultant de la réduction du MTT ont été dissous par l'ajout d'une 
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solution d'arrêt et agités doucement pendant 30 minutes. L'absorbance du surnageant a 

ensuite été mesurée par spectrophotométrie à 560 nm. 

 

II.3.3 Test des activités antibactérienne  

II.3.3.1 Détermination de l'activité antibactérienne 

 

  Utilisé dans le travail publié par par Rimawi et al., (2018). L'activité antibactérienne 

des extraits contre Staphylococcus aureus, Escherichia coli et Shigella ont été étudiés par la 

méthode de dilution en gélose. Une mesure de 100 mg de chaque extrait a été dissous dans 10 

ml de DMSO aqueux (20 %). En utilisant la dilution en série, des solutions avec des 

concentrations de 0.01, 0.001, 0.0001 et 0.00001 g d'extrait/ ml ont été préparées. Ces 

solutions ont été stockées à 40 °C. Ensuite, 100 µL de chaque solution d'extrait ont été étalés 

sur la plaque et laissés à sécher. Ensuite, 1 µL de bactéries a été étalé sur chaque plaque en 

utilisant 1 µL de l'anse d'inoculation. Les plaques ont été incubées en aérobiose à 37 °C 

pendant 24 heures. Le nombre de colonies sur chaque plaque a été compté manuellement. 

Une plaque contenant du DMSO aqueux (20 %) a été utilisée comme contrôle positif pour 

calculer le pourcentage d'inhibition des bactéries. 

 

II.3.4 Test des Activités anti-inflammatoires 

II.3.4.1 Test d'inhibition de la dénaturation de l'albumine BSA  

  Utilisé dans le travail publié par Abbou et al., (2019). L'inhibition de la dénaturation de 

la BSA a été utilisé pour étudier l'éventuelle capacité anti-inflammatoire des extraits de 

polysaccharides, à cet effet, 2 ml de solutions aqueuses de BSA à 1% contenant les extraits à 

différentes concentrations (3,125, 6,25, 12,5, 25, 50,100 μg/ml) ont été incubés à 37 °C 

pendant 20 min, puis un traitement thermique à 70 °C a été appliqué pendant 20 min, la 

turbidité a été mesurée à 660 nm après refroidissement et pour exprimer le pourcentage de 

dénaturation des protéines,  
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L’équation suivante a été appliquée:  

% d’inhibition = (A0 – A / A0) x 100   

 

 A0: l'absorbance de la solution témoin (BSA chauffé sans extrait). 

A1:  l'absorbance en présence de l'extrait végétale. 
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Chapitre III :  Activités biologiques  

 

III.1   Meta-analyse des travaux antérieurs  

III.1.1 Activité anti oxydante  

 

Résultat et discussion  

  Plusieurs études ont évalué l'activité antioxydante des différents extraits des graines 

de P.halepensis Mill. en utilisant la méthode DPPH (Dhibi et al., 2012 ; Djerrad et al., 2015 ; 

Rimawi ., 2018 ; Abbou et al., 2019 ; Rigane et al., 2019) , les résultats obtenus sont regroupés 

dans le Tableau V, a la lecture de ce dernier nous remarquons que les différents extraits issus 

des graines de pin d’Alep ont  présenté des composés antioxydants avec les valeurs les plus 

élevées enregistrées pour  les extraits des huiles de la région Foussana avec une valeur  (10 ±  

0,12 µg.ml) suivis des extraits de huiles de la région Kasserine avec une valeur (14 ±  0,22 

µg.ml). (Dhibi et al., 2012.)  

            On note aussi que les différents extraits polysaccharides (éthanoliques,acétonique 

,propanolique ) présente des valeurs plutôt bonne et présente une bonne source d'antioxydant 

avec des valeurs entre 79,90 ± 1,26 μg/ml et 85,97 ± 1,71 μg/ml. La valeur la plus faible a été 

observée dans les extraits méthanoliques avec une valeur de  2,323 ±  0,003 mg/ml. 

 

            Ces résultats montrent que les différents extraits des graines de pin d’Alep ont une 

activité antioxydante relativement élevé mais qui est très variée En effet, l’activité anti 

oxydante des plantes due à leur teneur en extrais phénolique et leur composition en 

métabolites secondaires peut expliquer cette variation. Ces antioxydants peuvent être affectés 

par plusieurs facteurs tels que les conditions de la croissance et la maturité des organes 

étudiés. La différence des taux d’inhibition peut être attribuée aussi à la variation des 

conditions de manipulation, la qualité et la concentration du radicale utilisé dans le test 

antioxydant et aux conditions expérimentales. 
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Tableau VI : Activité antioxydant des différents extraits des graines du  Pinus halepensis 

Mill pour le test DPPH 

 

Extraits  

Méthode 

utilisée 

Résultats obtenus  Etudes (auteurs et 

régions) 

Extrait éthanolique 

(macération ) 

 

 

 

 

 

DPPH 

 

 

 

 

 

 

 

 

0,0461 mg/ml   

 

 

 

(Rimawi et al., 2018)  

Palestine  

Extrait méthanolique 

(macération) 

0,1270 mg/ml 

Extrait hexanoïque 

(macération) 

0,2350 mg/ml 

Extrait éthanolique 

(Soxhlet) 

0,2140 mg/ml 

Extrait méthanolique 

(Soxhlet) 

0,4380 mg/ml   

Extrait hexanoïque 

(Soxhlet) 

0,3340 mg/ml  

Extrait méthanolique DPPH  2,323 ± 0,003 mg/ml (Dhibi et al., 2012) 

Tunisie  

Extrait acétonique de 

polysaccharide 

 

 

 

 

DPPH 

79,90 ± 1.26 μg/ml  

(Abbou et al., (2019) 

Algérie  

Extrait éthanolique de 

polysaccharides  

82,02 ± 1,16 μg/ml 

Extrait propanolique de 

polysaccharide   

 

85,97 ± 1,71 μg/ml  
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Suite du Tableau VI :  

huiles région 1 Kasserine   

 

DPPH 

14 ±  0,22 µg.ml  

(Rigane et al., 2019) 

Tunisie  
huiles région 2 

(Foussana ) 

10 ± 0,12 µg.ml 

Huiles essentielles région 

1 (Djelfa) 

 

 

DPPH 

212,96 ±  2,19 μg/ml  

(Djerrad et al., (2015) 

Algérie  

Huiles essentielles région 

2 ( Tébessa)  

284,12 ± 3,99 μg/ml 

 

 

III.1.2 Activités cytotoxiques 

. 

Résultats et discussions  

  L’activité cytotoxique a été évaluée  par différentes méthodes et sur différentes 

cellules ,les études  menées par Kadri et al., (2014) ont donné des résultats qui ont été 

regroupés dans la figure 11 on montré un effet toxique très faible à nul sur la viabilité des 

cellules de trois cellules souches (A549,HCT15 et HL60) à trois concentrations (1µ g/ml, 10 

µg/ml et 100µ g/ml) de trois fractions lipidiques (lipides neutres, glycolipides et 

phospholipides) de graines de Pinus halepensis Mill. 

 

  D’autre études mené par Rigane et al., (2019) sur la viabilité cellulaire a été évalué par 

le test de MTT Les cellules en culture ont été exposées à des concentrations croissantes 

d'extraits pendant 48 heures (figure 10).l’huile extraite des graines de Pinus halepensis Mill. 

Avec des concentrations de (25 à 400 µg/ml) n'a pas pu affecter la viabilité des cellules. Les 

études mené sur les globules rouges par Abbou et al., (2019) dont les résultats ont montré 

qu'aucune hémolyse n'a été induite par l'un ou l'autre des extraits de polysaccharides à toutes 
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les concentrations testées (aucune différence significative entre les pourcentages d'hémolyse 

du contrôle négatif et ceux obtenus avec les  différentes concentrations des différents Extraits 

de polysaccharides). Ceci n’implique que les extraits de polysaccharides des graines de pin 

d'Alep qui ne présentent aucune toxicité, même à des concentrations élevées (4 mg/ml). 

 

 

 Figure 10  Effet de l'huile de Pinus halepensis Mill sur les cellules U87. en Tunisie 

(Kadri et al., 2014). 

 

 

 

 

       Concentration : 
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Figure 11 Toxicité cellulaire des trois fractions lipidiques (lipides neutres, 

glycolipides et phospholipides) dans trois lignées cellulaires (HTC 15, HL60, A459) (Kadri et 

al., 2014). 
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III.1.3  Activité antibactérienne  

 

Résultats et discussion  

   L’activité antibactérienne a été testé par la  méthode de dilution en gélose des extraits 

obtenus contre Shigella, Staphylococcus aureus et Escherichia coli. Les résultats sont 

présentés dans le Tableau  VII. 

 

            Pour Shigella, l'effet d'inhibition des extraits se situait dans la 48 % et 20%, les 

extraits éthanoliques ont montré des inhibitions plus élevées avec des concentrations élevées. 

alors que l’inhibition de E.coli était comprise entre 68% et 21% avec les extraits éthanoliques 

qui ont montré le plus grand pourcentage d’inhibition avec 68 % pour la concentration (10- ² 

g/mL)et le pourcentage d’inhibition le plus faible a été mesuré pour les extraits éthanoliques 

21% pour la concentration 10-⁵g/ml . 

            Pour Staphylococcus aureus, l'inhibition était  comprise entre 95% et 45 % avec 

l’extrait éthanolique qui a présenté  le plus grand pourcentage d’inhibition avec 95% pour la 

concentration (10-² g/ml) et l’inhibition la plus faible pour l’extrait méthanoliques 45% pour 

la concentration (10-⁵g/ml). 

 

            Les résultats ont montré que dans la gamme de concentrations étudiée, il existe une 

forte dépendance de l'activité d'inhibition de la concentration de l'extrait. L'utilisation 

d'extraits à la concentration de 10-2 g/ml peut être recommandée, car elle a permis d'obtenir 

50 et 95% d'inhibition des bactéries étudiées 
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Tableau VII : pourcentage d’inhibition de Shigella, Escherichia coli et Staphylococcus 

aureus  

Inhibition (%) 

 

Extraits  

Shigella Escherichia coli Staphylococcus aureus 

10-

²g/m

l 

10-³  

g/ml 

10-⁴ 

g/ml 

10-⁵ 

g/ml 

10- ² 

g/ml 

10-³ 

g/ml 

10- ⁴ 

g/ml 

10-⁵ 

g/ml 

10- ² 

g/ml 

10-³ 

g/ml 

10- ⁴ 

g/ml  

10-⁵ 

g/ml 

E.E 48,2 35,1 29,9 25,3 67,8 52,0 44,8 20,9 95,1 90,2 85,1 74,7 

E.M 30,1 24,9 20,3 15,2 54,2 53,1 49,1 39,8 70,2 64,9 59,8 44,9 

E.E : Extraits ethanolique ;  E.M : Extrait methanolique 

 

III.1.4 Activité anti-inflammatoire 

 

Résultats et discussion  

  Les processus inflammatoires et anti-inflammatoires font intervenir de nombreuses 

molécules, dont la plupart sont des protéines. La dénaturation de ces protéines leur fait perdre 

leurs propriétés biologiques, ce qui peut déclencher ou accentuer l’inflammation. Cette 

dénaturation implique souvent l'altération des liaisons qu'elles constituent (hydrogène, 

électrostatique, hydrophobes et disulfures) 

             Les résultats obtenus (Tableau VII) pour  les extraits de polysaccharides ont eu une 

bonne activité anti-dénaturation de la BSA. En première position l'extrait AP avec 153 ± 0,2 

μg/ml, puis l'extrait EP avec 335,2 ± 2,14 μg/ml et enfin l'extrait PP avec  1159 ± 0,06 μg/ml 

avec des différences significatives. 

           Le mécanisme exact de l'inhibition de la dénaturation des protéines n'est pas encore très 

bien connu. Chandra et al,.(2012).ont signalé que la dénaturation des protéines augmente la 

viscosité du milieu, de sorte que l'effet protecteur de la BSA contre la dénaturation peut être 

soutenu par le changement de viscosité. D’autre part, pour la voie biologique globale, 
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l'analyse RMN de la BSA effectuée par Rösner et al,.(2001) ; Williams et al,. (2002) ont  

montré que cette dernière contenait deux sites actifs avec l’acide aminée thréonine, lysine et 

tyrosine auxquels les molécules bioactives pouvaient se lier pour activer et réguler la 

transduction du signal. (Duganath et al,.2010). Signalant que cet effet pourrait également être 

dû à la fixation des molécules bioactives sur les protéines plasmatiques et ainsi les protéger 

de toute agression.  

 

Tableau VIII: Activités anti-inflammatoires in vitro d'un extrait  de polysaccharides de 

graines de Pinus halepensis Mill. 

Activité Anti -inflammatoire  AP EP PP 

Inhibition de la dénaturation 

de la BSA (μg/ml) 

153 ± 

0,2 

335,2 ± 2,14 1159 ± 0,06 

AP : Extrait de polysaccharide d'acétone ; EP : Extrait polysaccharidique d'éthanol ; PP : Extrait 

polysaccharidique de propanol
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Conclusion  

           

              Au terme de cette étude qui avait pour objectif de capitaliser les expériences passées et 

de constituer un préalable incontournable pour tirer des enseignements, dans le but de 

valoriser une partie d’une plante spontanée « Pinus halepensis Mill. », peu exploité ‘les 

graines ’  comme ingrédient biologiquement actives. 

 Notre méta-analyse a porté sur l’étude de quatre effets biologiques longuement 

recherchés par les scientifiques pour leur pouvoir curatif, bio-protecteur et respectueux de 

l’environnement à savoir : antioxydant, anti inflammatoire, anti microbien, cytotoxique  

  L’activité antioxydante étudiée à partir des extraits des graines de pin d’Alep a 

montré des valeurs variables allant de 10 ± 0,12 µg.ml à 2,323 ± 0,003 mg/ml, les valeurs les 

plus élevées ont été enregistrées pour la fraction lipidique (extraits d’huiles) de graines de pin 

d’Alep. 

  L’activité cytotoxique étudié sur différentes cellules à partir des extraits issus des 

graines de pin d’Alep à différents gradients de concentration ont présenté  un effet toxique 

très faible à nul et ce même avec des concentrations élevées. 

 Concernant l’activité antibactérienne les extraits ont montré un bon niveau 

d’inhibition pour sa part l’activité anti inflammatoire étudié  a partir des extraits de 

polysaccharides ont eu une bonne activité a combattre l’inflammation. 

 Enfin, l'ensemble de ces résultats suggèrent des perspectives pour l'étude de nouvelles 

formulations à base d’extraits des graines de Pinus halepensis Mill. comme bio-conservateur 

ou antioxydants naturelles dans les différentes firmes industrielles (alimentaires, 

pharmaceutiques et cosmétiques). 

  



                                                                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Références 

bibliographiques



                       

 

 

 

Références 

 

A 

 Abbou, A., Kadri, N., Debbache, N., Dairi, S., Remini, H., Dahmoune, F., Berkani, F., 

Adel,  K., Belbahi, A., Madani, K., 2019. Effect of precipitation solvent on some 

biological activities of polysaccharides from Pinus halepensis Mill. Seeds 

International Journal of Biological Macromolecules.141, 663–670. 

 Abgrall J.F. & Schvestre D., 1987. Observation sur le piègeage de Ips typograpus L. 

après chablis. Revue forestière française., 1987, 4 : 353-376. 

 Acherar, M., Lepart, J., Debussche, M., 1984. colonisation des friches par le pin 

d'Alep (Pinus halepensis Miller) en Languedoc méditerranéen. Acta oecologica. Série 

Oecologia plantarum Montreuil. 1984, Vol 5, Num 2, pp 179-189 

 Alaoui, A., Laaribya, S., Gmira, N., 2011. Production, croissance et modèles de 

conduite sylvicoles des principales essences (le pin maritime et le pin d’Alep) de 

reboisement au Maroc. Journal of Forestry Faculty 11, 68-84. 

 Alexandrian D., & Rigolot E., 1992.-Sensibilité du pin d’Alep à l’incendie. For. 

Méditerr., T.XIII, n°3 : 185-198.0 

 Atmani N et Masmoudi M. 2008. Etude de l’impact de Bacillus thuringiensis Kurstaki 

dans la lutte de la chenille processionnaire du Pin d’Alep "Thaumetopoea pityocampa 

Schiff " au niveau de la forêt domaniale de Beni Oudjana (khenchela), mémoire 

doctorat en écologie végétale et environnement, uni-batna, 147p 

 Ayari, A., Moya, D., Rejeb, M., Mansoura, A.B., Albouchi, A., De Las Heras, J., 

Fezzani, T., Henchi, B., 2011. Geographical variation on cone and seed production of 

natural Pinus halepensis Mill. forests in Tunisia. Journal of Arid Environments 75, 

403-410. 

 

B 

 Bedel J., 1986. Aménagement et gestion des peuplements de pin d’Alep dans la zone 

méditerranéenne française. Options méditerranéennes. Série d’étude CIHEAM 86/1, 

127-156. 



                       

 

 

 

 Ben Jamâa M.L., Dhahri S. & Ben Mlik Z. 2013. Rapport d’expertise sur les attaques 

observées sur les graines de pin d'alep au service des graines de la Direction générale 

des Forêts. INRGREF-LGVRF, 8 p. 

 Bentouati A., 2006. Croissance, productivité et aménagement des forêts de Pin d'Alep 

(pinus halepensis Mill) du massif de Ouled Yagoub (Khenchela- Aurés). Thèse de 

doctorat. Univ de Batna.9-116 P. 

 Bernard, P., 2013. Le pin d’Alep en France. Edition Quae.2013,11-23. 

 Bouazza F., 2013 : Intérêt de la mycorhization contrôlée du Chêne vert (Quercus ilex 

L.) et du Pin d’Alep (Pinus halepensis Miller) par deux espèces de Terfez, en 

conditions gnotoxéniques et axéniques. Université d’Oran Es-Senia Faculté des 

Sciences de la Nature et de la Vie Département de Biotechnologie. 99 pages 

  Boutchiche F et Boutrigue S , 2016 . Caractérisation morpho métrique de la chenille 

processionnaire (Thaumetopoea pityocampa) et de son hôte au niveau de la wilaya de 

Tlemcen. Mém, master en génétique, univ. Tlemcen, 79 p. 

 Boutte,   B.,   Durand.Gillmann,   M.,   and   Boivin,   T.  ,2013.   Surveillance   phyto

sanitaire:   dix problèmes à connaître. In Le pin d'Alep en France: 17 fiches pour 

connaître et gérer, p. 28 

 Bravo L., 1998 – Polyphenols : Chemistry, dietary sources, metabolism and 

nutritional significance. Nutr. reviews. 56, 11, 317-333. 

 Brochiero F. (1997) : Ecologie et croissance du pin d’Alep en Provence calcaire. 

Mémoire de fin d’étude CEMAGRF AIX en Provence, ENREF. 73 p 

   

C 

 Chandra, S., Chatterjee, P., Dey, P., Bhattacharya, S., 2012. Evaluation of in vitro 

antiinflammatory activity of coffee against the denaturation of protein, Asian Pac. J. 

Trop. Biomed. 2 (1) S178–S180. 

 Cheikh-Rouhou, S., Hentati, B., Besbes, S., Blecker, C., Deroanne, C., Attia, H., 

2006. Chemical Composition and Lipid Fraction Characteristics of Aleppo Pine 

(Pinus halepensis Mill.) Seeds Cultivated in Tunisia: Food Sci. Technol. Int. 12, 407–

415. 

 Chokri M., 2005 : Etude de l’effet de l’irradiation sur la conservation de pin d’Alep et 

sur les mycotoxines. industries alimentaires de Tunis, 70-133. 

 



                       

 

 

 

D 

 Daskalakou, E.N., Thanos, C.A., 1996. Aleppo pine (Pinus halepensis) postfire 

regeneration: the role of canopy and soil seed banks. International Journal of 

Wildland Fire 6, 59-66. 

 Dhibi, M., Mechri, B., Brahmi, F., Skhiri, F., Alsaif, M.A., Hammami, M., 2012. 

Fatty acid  profiles, antioxidant compounds and antiradical properties of Pinus 

halepensis Mill.cones and seeds. J. Sci. Food Agric 92, 1702–1708. 

 Djerrad, Z., Kadik, L., Djouahri, A., 2015. Chemical variability and antioxidant 

activities  among Pinus halepensis Mill. essential oils provenances, depending on 

geographic variation and environmental conditions. Ind. Crops Prod. 74, 440–449. 

 Duchene., 2003. Marie. Guide des arbres et arbustes. France : sélection du Reader’s 

digest,.319p. 

 Duganath, N. S.R. Kumar, R. Kumanan., Jayaveera, K., 2010 .Activity of traditionally 

used medicinal plants, International Journal of  Pharma and Bio Sciences. 1:1-7. 

 Duraffourd C., Lapraz J-C., Chemli R. 1997. La plante médicinale de la tradition à la 

science. 1er congrès Intercontinental. Tunis. Ed. Granche. Paris, 222. 

 

F 

 Fekih, N., Allali, H., Merghache, S., Chaïb, F., Merghache, D., El Amine, M., 

Djabou, N.,Muselli, A., Tabti, B., Costa, J., 2014. Chemical composition and 

antibacterial activity  of Pinus halepensis Miller growing in West Northern of Algeria. 

Asian Pacific Journal of Tropical Disease. 4, 97–103. 

 Fetati R, 1996. Bilan productif de cinq espèces résineuses dans un étage subhumide. 

Cas de la forêt de Bainem. Mém ing en Sci.Agron, Institut National d’Agronomie, El-

Harrach, Alger, 92 p. 

 Ferrer‐Gallego, P.P., Farjon, A., 2019. (2726) Proposal to conserve the name PINUS 

HALEPENSIS ( Pinaceae ) with a conserved type. TAXON 68, 1368–1369. 

 Fotelli, M.N., Korakaki, E., Paparrizos, S.A., Radoglou, K., Awada, T., Matzarakis, 

A., 2019. Environmental Controls on the Seasonal Variation in Gas Exchange and 

Water Balance  in a Near-Coastal Mediterranean Pinus halepensis Forest. Forests 10, 

313. 



                       

 

 

 

H 

 Hamrouni L., Hanana M., Ghazi G., Aini R., Khouja M.L., 2011 - Essais de 

multiplication du Pin d’Alep. Forêt méditerranéenne. T XXXII, n° 3. 271-276. 

 

K 

 Kadik B. 1987. Contribution à l’étude du pin d’Alep (Pinus halepensis Mill.) En 

Algérie: Ecologie, dendrométrie, morphologie. Ed. OPU. Alger., 581p. 

 Kadri, N., Khettal, B., Adjebli, A., Cresteil, T., Yahiaoui-Zaidi, R., Barragan-

Montero, V.,  Montero, J.-L., 2014. Antiangiogenic activity of neutral lipids, 

glycolipids, and phospholipids fractions of Pinus halepensis Mill. seeds. Ind. Crops 

Prod. 54, 6–12. 

 Kadri, N., Khettal, B., Aid, Y., Kherfellah, S., Sobhi, W., Barragan-Montero, V., 

2015. Some physicochemical characteristics of pinus (Pinus halepensis Mill., Pinus 

pinea L., Pinus pinaster and Pinus canariensis) seeds from North Algeria, their lipid 

profiles and volatile contents. Food chemistry.188, 184–192. 

 

 

L 

 

 Ladjal S., 2012 : Activité antimicrobienne des métabolites secondaires des 

champignons endophytes isolés du pin d’Alep (Pinus halepensis Mill.) de la région de 

M’sila, Université Ferhat Abbas-Sétif. 76pages. 

 Lazrec, F., 2015. Importance de la fonte de semis du pin d'Alep (Pinus halepensis 

Mill.) dans le Nord-Ouest Algérien: Identification morphologique et moléculaire des 

espèces du genre Fusarium et Glob Sporangium, pouvoir pathogène et moyens de 

lutte, Agroforesterie. Université Abou-Bekr Belkaid-Tlemcen, p. 187. 

 Lieutier F., Levieux J., 1985. Les relations conifères-scolytidae. Importance et 

perspectives de recherches. Ann. Sci. For., 42(4) : 359-370. 

 

 

 



                       

 

 

 

M 

 

 Mauri, A., Leo, M.D., de Rigo, D., Caudullo, G., 2016. Pinus halepensis and Pinus 

brutia. Eur. Atlas For. Tree Species 2. 

 Mezerai DJ., 2014. Écologie du pin d’Alep (Pinus halepensis) dans la région du 

Tlemcen, mémoire, master en biologie, univ. Tlemcen, 85 p. 

 

 

N 

 Nahal I., 1962. Le pin d’Alep. Étude taxonomique, phytogéographique, écologique et 

sylvicole. Annales de l'École Nationale des Eaux et Forêts 19 (4) : 533-627. 

 Nergiz. C., Donmez,I., 2004.Chemical composition and nutritive value of pinus pinea 

L.seed. Food Chemistry.86, p.365. 

P 

 Popovici C., Saykova L., Tylkowski B.,  (2009) Evaluation de l’activité antioxydante 

des composés phénoliques par la réactivité avec le radical libre DPPH. Revue de 

Génie Industriel 4:25-39. 

 

S 

 Sanchez-Moreno C (2002) Review: Methods used to evaluate the free radical 

scavenging activity in foods and biological systems. Food Science and Technology 

International 8:121-137. 

R 

 Rathgeber, C., 2002. Impact des changements climatiques et de l’augmentation du 

taux de CO2 atmosphérique sur la productivité des écosystèmes forestiers: exemple 

du pin d’Alep (Pinus halepensis Mill.) en Provence calcaire (France). Université de 

Droit, d’Economie et des Sciences d'AIX-Marseille (AIX-MARSEILLE III), p. 312. 

 Rigane, G., Jebali, J., Ghazghazi, H., Riguene, H., Khouja, M.L., Salem, R.B., 2019. 

CHEMICAL COMPOSITION AND BIOLOGICAL ACTIVITIES OF PINUS 

HALEPENSIS MILL. OIL. Rev. Roum. Chim. 64(11), 999–1006. 



                       

 

 

 

 Rimawi, W.H., Salim, H., Mjahed, S.S. and A., 2018. Phytochemical Analysis 

and  Antibacterial Activity of Extracts from Palestinian Aleppo Pine Seeds, Bark and 

Cones.  Asian Journal of Chemistry 30,143-147. 

 Ruiz Daniels, R., Taylor, R.S., González-Martínez, S.C., Vendramin, G.G., Fady, B., 

Oddou-Muratorio, S., Piotti, A., Simioni, G., Grivet, D., Beaumont, M.A., 2019. 

Looking for Local Adaptation: Convergent Microevolution in Aleppo Pine (Pinus 

halepensis).Genes 10, 673. 

 Rohdewald, P.,2002. A review of the French maritime pine bark extract (Pycnogenol), 

an herbal medication with a diverse clinical pharmacology. International Journal of 

Clinical Pharmacology and Therapy, 40, 158–168. 

 Rösner.H, L. Williams, A. Jung, W. Kraus, 2001 Disassembly of microtubules and 

inhibition of neurite outgrowth, neuroblastoma cell proliferation, and MAP kinase 

tyrosine dephosphorylation by dibenzyl trisulphide, Biochimica et Biophysica Acta 

(BBA)-Molecular Cell Research 1540 (2) (2001) 166–177. 

 

T 

 Trstenjak, T., Dunić, A.J., Mlinarić, S., Begović, L., Škoro, M., Cesar, V., Lepeduš, 

H., 2020.Anatomy, chlorophyll content and photosynthetic performance in current-

year and previous-year Aleppo pine (Pinus halepensis Mill.) needles. Bot. Serbica 44, 

61–69. 

 Tukan,S., Al-Ismail,K., Ajo,R.Y.,Al-Dabbas, M.M., 2011. Seeds and seed oil 

compositions of Aleppo Pine (Pinus halepensis Mill.) grown in Jordan.la rivista 

italiana delle sostanze grasse.90, 87–93. 

W 

 Williams, L., Vasquez, E., Milan, PZebitz, C., 2002 In vitro anti-inflammatory and 

antimicrobial activities of phenylpropanoids from Piper betle L. (Piperaceae), Natural 

Products in the New Millennium: Prospects and Industrial Application, Springer, pp. 

221–227. 

 Watanabe, K., Momose, F., & Handa, H., 1995. Interaction between influenza virus 

pine cone antitumor substances that inhibit the virus multiplication. Biochemical and 

Biophysical Research Communications, 214(2), 318–323. 

 



                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                       

 

 

 

 

Résumé 

 

           La méta-analyse des travaux sélectionnés ciblant quelques activités biologiques des extraits 

des graines de pin d’Alep (Pinus halepensis Mill.), nous a permet de condenser et d’évaluer certaines 

preuves quantitatives disponibles le potentiel biologique  de cette partie d’une plante peu exploité. 

  Dans cette étude, nous avons établi  une monographie sur Pinus halepensis Mill et ses graines, 

c’est á dire une description botanique, taxonomique, chimique ainsi que les principaux problèmes 

sanitaires. 

  Les résultats de notre méta-analyse qui s’appuie sur plusieurs études de différents pays. Nous 

avons constaté que les différents extraits issus des graines du pin d’Alep ont montré une bonne 

activité antioxydant jusqu’a  (10 ± 0,12 µg/ml) pour le test du DPPH enregistré pour les extraits 

(huiles) de la région Foussana en Tunisie. L’activité cytotoxique testée sur les cellules (globule rouge, 

U87, HCT15, HL60, A549) a montré des résultats qui indiquent que les graines de pin d’Alep un effet 

toxique presque nul. L’étude de l’activité antibactérienne des extraits de graines de Pinus halepensis 

Mill. Sur différentes souches bactériennes (Shigella, Staphylococcus aureus, E.coli ) a révélé un 

potentiel  antimicrobien très prometteur avec un pourcentage d’inhibition allant jusqu’à 95% vis-à-vis 

de Shigella. 

  L'étude de l'activité anti inflammatoire en utilisant le test de dénaturation de BSA a montré 

qu’ont eu une bonne activité anti-dénaturation de la BSA. L'extrait AP avec valeur  de 153 ± 0,2 

μg/ml, l'extrait EP avec 335,2 ± 2,14 μg/ml et enfin l'extrait PP avec 1159 ± 0,06 μg/ml. 

 

Mots clés : Pinus halepensis Mill ; méta-analyse ; activités biologiques. 

 

 

 

 

 

 



                       

 

 

 

 ملخص

 Pinusللأعمال المختارة التي تستهدف بعض الأنشطة البيولوجية لمقتطفات بذور الصنوبر حلب ) بحث ببليوغرافي ال  

Halepensis Mill سمح لنا لتكثيف وتقييم بعض الأدلة الكمية المتاحة على الإمكانات البيولوجية لهذا الجزء من النبات استغلالها ، )

بذورها، أي النباتية، التصنيف، وصف الكيميائية، فضلا عن المشاكل  و الصنوبر حلب في هذه الدراسة، وضعنا دراسة عن قليلا.

 الصحية الرئيسية.

نتائج تحليلنا التلوي الذي يستند إلى عدة دراسات من بلدان مختلفة. وجدنا أن المستخلصات المختلفة من بذور الصنوبر حلب   

المسجل لمستخلصات )زيوت( من  DPPH( لاختبار ميكروغرام / مل  0,12±  10ا جيدا مضادا للأكسدة يصل إلى )أظهرت نشاط

، U87 ،HCT15 ،HL60منطقة فوسانا في تونس. أظهر النشاط السام للخلايا الذي تم اختباره على الخلايا )خلايا الدم الحمراء، 

A549دراسة النشاط المضاد للبكتيريا مقتطفات البذور .لها أي تأثير سام تقريبا ( نتائج تشير إلى أن بذور الصنوبر حلب ليس Pinus 

Halepensis Mill ( على سلالات بكتيرية مختلفة .Shigella, Staphylococcus aureus, E.coli كشفت عن إمكانات )

أظهرت دراسة النشاط المضاد للالتهابات  شيغيلا.٪ في مقابل 95واعدة جدا المضادة للميكروبات مع نسبة مئوية من تثبيط تصل إلى 

ميكروغرام / مل،  0.2±  153مع قيمة  AP. استخراج BSAأن لديها نشاط جيد لمكافحة التشبع من  BSAباستخدام اختبار التشبع 

EP 335,2  ±2,14  ميكروغرام / مل وأخيراPP 1159  ±0,06  .ميكروغرام / مل 

 

 الأنشطة البيولوجية ;  ببليوغرافي بحثال :Pinus Halepensis Mill ; المفتاحية الكلمات

Abstract 

 The meta-analysis of the selected works targeting some biological activities of the extracts of 

the seeds of Aleppo pine (Pinus halepensis Mill.), has allowed us to condense and evaluate some 

quantitative evidence available the biological potential of this part of a plant little exploited .In this 

study, we have established a monograph on Pinus halepensis Mill and its seeds, that is to say a 

botanical, taxonomic, chemical description as well as the main sanitary problems. 

  The results of our meta-analysis based on several studies from different countries. We found 

that the different extracts from Aleppo pine seeds showed a good antioxidant activity up to (10 ± 0,12 

µg.ml) for the DPPH test recorded for the extracts (oils) from the Foussana region in Tunisia. The 

cytotoxic activity tested on cells (red blood cell, U87, HCT15, HL60, A549) showed results that 

indicate that Aleppo pine seeds a toxic effect almost zero. The study of the antibacterial activity of 

extracts of seeds of Pinus halepensis Mill. On different bacterial strains (Shigella, Staphylococcus 

aureus, E. coli) has revealed a very promising antimicrobial potential with a percentage of inhibition 

up to 95% against Shigella. The study of anti-inflammatory activity using the BSA denaturation 

test showed that had good anti-denaturation activity of BSA. AP extract with a value of 153 ± 

0.2 μg/ml, EP extract with 335,2 ± 2,14 μg/ml and finally PP extract with 1159 ± 0,06 μg/ml.  

Key words: Pinus halepensis Mill; meta-analysis ; biological activities. 
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