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Introduction 

Les  actinomycètes  sont  des  bactéries  filamenteuses  à  Gram-positif.  Elles  constituent l’un  des  

groupes  bactériens  les  plus  versatiles  et  les  plus  importants  de  point  de  vue écologique  et  

biotechnologique.  En  effet,  ces  microorganismes  ont  une  grande  capacité  à produire de 

nombreux métabolites secondaires ayant  des structures chimiques et des activités biologiques  très  

diverses  tels  que  des  antibiotiques,  des  antifongiques,  des  enzymes,  des stimulateurs  et/ou  des  

inhibiteurs  de  la  croissance . De  ce fait,  les actinomycètes  peuvent  représenter  un  moyen  de  

lutte efficace,  persistant  et  sans  effets  négatifs  vis  à  vis  de  l’environnement  en  comparaison  

avec  les  traitements  chimiques et remplacer ainsi l’utilisation des antibiotiques systémiques 

(Loqman, 2009). 

Les  actinomycètes  représentent  une  source  biologique  utile  d’antimicrobiens  contre  des 

mycètes  et  des  bactéries  pathogènes.  Ils  sont  surtout  réputés  pour  leur  grande  capacité  à 

produire  naturellement  des  antibiotiques:  environ  70%  des  molécules actives d'origine 

microbienne (Okami et Hotta, 1988), avec des possibilités intéressantes génétiquement pour la 

production de 10 à 20 métabolites pour chaque souche (Islam et al., 2009). Les actinomycètes 

représentent un pourcentage élevé de la biomasse microbienne du sol. Ils ont la capacité de produire 

une large variété d’hydrolases extracellulaires, qui leur confèrent un rôle dans la décomposition de la 

matière organique dans le sol  (Valois, 1996). Leur pouvoir antagoniste prononcé leur confère un 

rôle dans la distribution écologique des microorganismes et dans la lutte biologique contre certains 

agents phytopathogènes du sol (Goodfellow et Williams, 1983). Ils sont aussi capables de dégrader 

ou de recycler certaines toxines produites par des champignons toxinogènes et réduire aussi leur 

teneur dans les produits finaux en agro-alimentaire (Holzapfel et al., 2002). 

Dans le but de rechercher des souches d’actinomycètes potentiellement productrices de substances 

bioactives et ayant des activités de biodégradation, nous somme intéressés  au criblage de différentes 

activités à partir de six isolats d’actinomycètes isolés à partir de sol de la région de Khanchela. Pour 

ce faire, nous avons procédé de la manière suivante :  

- La caractérisation microscopique et macroscopique des isolats ; 

- La recherche de différentes activités enzymatiques ; 

- La mise en évidence de l’antagonisme antibactérien et antifongique. 
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I- Les actinomycètes 

 

I-1- Définition 

 

Les actinomycètes sont des bactéries à Gram positif avec un coefficient de chargaff 

(G+C%) élevé, saprophytes, largement distribuées dans le sol, l'eau et les plantes  

montrant  une diversité chimique et morphologique marquée, mais forment une ligne 

distincte de l'évolution des organismes (Goodfellow et O'Donnell,1989). Leur  

croissance est  plus lente que celle des autres bactéries ; le temps de génération moyen 

est d’environ 2 à 3 heures (Ottow et Glathe, 1968 ; Larpent et Sanglier, 1989). 

   

I- 2- Classification des actinomycètes 

 

Selon la classification du"Taxonomic Outline of The Procaryotes,Bergey's  Manual  of  

Systematic Bacteriology", seconde édition 2004 (Garrity et al., 2004).Le Phylum 

Actinobacteria (bactéries à Gram positif et GC % élevé) est constitué d'une seule classe 

dénommée également "Actinobacteria". Celle-ci a été décrite par ( Stackebrandt et  

al.,1997). 

Cette classe est subdivisée en 5 sous classe, 6 ordres, 13 sous ordre (dont 9 appartiennent 

à l’ordre des Actinomycétales), 41 familles, 193 genres et près de 1711 espèces. Tous les 

membres de cet ordre sont caractérisés par leur grande teneur en G+C%, allant de51% 

chez certaines Corynebactéries, à plus de 70% chez les genres Streptomyces et Frankia 

(Ventura et al., 2007). 

Stackebrandt et al.,(1997) ont  proposé  une  nouvelle  classification hiérarchique des 

actinomycètes  qui  repose uniquement sur l'analyse des séquences des ARNr 16S et  

des gènes codant pour les ARNr 16S. Donc, ils ont décrit une nouvelle classe, qui se 

définit comme un ensemble de souches présentant plus de 80 % de similitude dans la 

séquence des ARNr 16S ou de l'ADNr 16S et possédant un résidu adénine à la position 

906 et un résidu adénine ou cytosine à la position 955 (tableau 1).  
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Tableau 1: La classification  hiérarchique de la classe Actinobacteria  basée  sur    

l'analyse phylogénétique de l'ADNr / ARNr 16S (Garrity et al., 2004). 

 

Classe Actinobacteria 

S/C1 

Acidimicrobidae 

S/C1 

Rubrobacteridae 

S/C1 

Coriobacteridae 

S/C1 

Sphaerobacteridae 

S/C1 

Actinobacterid

e 

S/C1 

Actinobacteride 

Bifidobacteriales Ordre Actinomycetales 

Actinomycetales 

S/O 

Actinomycineae 

S/O 

Micrococcineae 

S/O 

Corynebacterineae 

S/O 

Micromonosporina

eae 

S/O 

Propionibacter

inee 

 

Famille 

Actinomycetacea

e 

Famille 

Micrococcaceae 

Bogoriellaceae 

Rarobacteraceae 

Sanguibacteraceae 

Brevibacter iaceae 

Cellulomonadaceae 

Dermabacteraceae 

Dermatophilaceae 

Dermacoccaceae 

Intrasporangiaceae 

Jonesiaceae 

Microbactericeae 

Beutenbergiaceae 

Promicromonosporc

ae 

Famille 

Corynebacteriaceae 

Dietziaceae 

Famille 

Micomonospoiacea

e 

Famille 

Propionibacteri

aceae 

Nocurdioidace

ae 
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S/O 

Psuedonocardin

eae 

S/O 

Streptomycineae 

S/O 

Streptosporagineae 

S/O 

Frankinea 

S/O 

Glycomycineae 

Familles 

Pseudonocardiace

ae 

Actinozynnematce

ae 

Famille 

Streptomycineae 

Familles 

Streptosporagineae 

Nocardiopsaceae 

Themonospoaceae 

 

 

 

Familles 

Frankinea 

Geodermatophilace

ae 

Microsphaeraceae 

Sporichthyaceae 

Acidotherma ceae 

Kineosporiaceae 

 

Famille 

Glycomycineae 

 

S/CI :sous classe, S/O :sous ordre  

 

I-3-Ecologie des actinomycètes 

 

Les actinomycètes sont retrouvés presque partout dans la nature. Ils constituent une part 

importante de la microflore tellurique: 10 à 20% ou parfois plus (Dommergues et 

Mangenot, 1970; Ishizawa et Araragi, 1976). La grande majorité est d’origine 

tellurique et c’est à partir du sol que ces bactéries peuvent coloniser de nombreux 

biotopes (air, composts, eau, fourrages, fumiers, grains, canne à sucre, etc,) (tableau 2) et 

dans des zones géographiques variées : l’extrême nord, l’arctique, les tropiques, les plus 

hauts sommets des montagnes et les déserts (Lacey et al., 1997). 

 

I-3-1-Le sol 

 

Certaines souches d’actinomycètes retrouvées dans les sols polaires gelés en permanence 

tout comme dans des sols désertiques chauds et secs, les sols hautement contaminés par 
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des métaux lourds, les sols pollués par les hydrocarbures et les grottes naturelles 

(Moncheva et al.,2002). Dans les sols sahariens d’Algérie, les Streptomyces constituent 

entre 15 et 60 % de la totalité des microorganismes et peuvent même dépasser les 85 % 

dans les horizons profonds des sols des palmeraies (Sabaou et al., 1992).  

 

I-3-2-Le milieu marin  

  

Certaines souches d’actinomycètes ont été retrouvées dans des environnements marins 

(Singh et al., 2006 & Imada et al., 2007), dans des sédiments situés à plus de 4000 m de 

profondeur (Khattabi et al., 2002). 

Les actinomycètes sont également présents dans les lacs extrêmement alcalins, les lacs 

salés, en revanche il semblerait qu’ils sont absents dans les eaux minières très acides (pH 

<1) et les sources thermales très chaudes d’origine volcaniques (Lechevalier, 1981). 

 

I-3-3- L’air 

 

L’air constitue pour les actinomycètes, non pas un habitat, mais un moyen de transport. 

Les spores des actinomycètes sont des contaminants importants de notre environnement. 

L’exposition à ces derniers peut causer des effets néfastes sur la santé (Gazenko et al., 

1998 ; Reponen et al., 1998 ; Suutari et al ., 2002). 

 

I-3-4- les végétaux et les animaux  

 

Les premières souches d’actinomycètes aient été isolées de sources humaines et animales 

respectivement par COHN en 1875 et NOCARD en 1888 (Zaitlin et al., 2003). La 

plupart des actinomycètes sont saprophytes mais quelques uns peuvent être pathogènes ou 

symbiotes des plantes et des animaux (Suzuki et al., 1994). En générale, les 

actinomycètes sont des hétérotrophes, mais plusieurs espèces sont capables aussi de 

croissance chimioautotrophe (Ensign et al., 1993). 
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Tableau 2 : Répartition des actinomycètes dans la nature (Goodfellow, 1983) 

 

Genre Habitat 

Actinomadura 

Actinoplanes 

Frankia 

Microbispora 

Micromonospora 

Nocardi 

Rhodococcus 

Sacharomonospora 

Streptomyces 

Streptosporangium 

Thermoonospora 

Sol 

Sol, eau,litiére. 

Nodule des racines 

Sol 

Sol,eau 

Sol,eau 

Sol,eau,fumier,litiére.  

Matiére en décoposition 

Sol,eau,litiére. 

Sol 

Matière en décomposition et fermentation 

 

 

 

I-4-Les caractères des actinomycètes 

I-4-1- Caractères macroscopiques et microscopiques  

D’après Nouredine, (2006) et Boudjella et al., (2007), les caractères culturaux 

contribuent parfois dans la différenciation des genres d’actinomycètes entre eux. Parmi 

les caractères macroscopiques importants : 

    La production d’un mycélium aérien (MA)  

    La présence ou non de mycélium du substrat (MS).  

    La couleur du MA et du MS.   

    La production et la couleur des pigments diffusibles dans le milieu de culture.  

Les caractères microscopiques importants : 

   La fragmentation on non du MS. 

   La formation de spores exogènes sur le MA et/ou sur la MS, leur forme, leur 

taille et leur agencement (isolées, en chaines) la présence ou non de sporophores, 

la surface des spores (lisse, rugueuse, épineuse ou chevelue). 

   La présence ou non de sporanges sur le MA ou sur le MS, la forme et la taille 

des sporanges, le nombre de spores par sporange ainsi que la longueur des 
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sporangiophores. 

  La présence de spores mobiles (ex : Planomonospora, Planobispora, 

Spirillospora, Synthèse Bibliographique Actinoplanes) ou non mobiles (ex : 

Streptomyces, Streptosporangium, Micromonospora, ainsi que de nombreux 

autres genres…). 

  La formation d’endospores (Thermoactinomyces) ou la présence de structures 

Particulières comme les sporanges, les sclérotes ou synnemata (Actinosynnema). 

 

I-4-2-Les caractères physiologiques 

  

Physiologiquement, il est possible de distinguer les formes aérobies qui sont de très loin 

les plus nombreuses, et des types anaérobies trouvés primitivement chez les animaux et 

l’homme. Les actinomycètes préfèrent un pH neutre ou peu alcalin, ils sont généralement 

mésophiles, d’autres sont thermophiles tolérants des températures avoisinant les 50°C et 

peuvent aller jusqu’à 60°C (Omura, 1992). 

 

I-5- Cycle de développement des actinomycètes 

 

Le cycle biologique des Streptomyces (figure 1) est comparable à celui de nombreux  

micromycètes eucaryotes. Sur milieu solide, débute par la germination d’une spore qui 

donne naissance à un mycélium végétatif formé d’hyphes multi-nucléoïde, ramifiés et 

ancrés dans le milieu solide (figure 2). Un mycélium aérien se développe sur ce 

mycélium  végétatif, en utilisant ce dernier comme substrat. En effet, le mycélium 

végétatif s’autolyse et les produits de la lyse sont cannibalisés par le mycélium aérien  

(Miguélez  et al., 1999). La croissance des hyphes est apicale, et s’accompagne de  la  

formation de septa, conduisant à des unités uni-génomiques. Les cellules se  

différencient ensuite pour former à des spores. Cela se traduit par l’épaississement des 

parois  cellulaires  (qui  rend  les  spores  plus  résistances  à la dessiccation), une  

spiralisation des chaînes, accompagnée d’un dépôt de pigment gris. En milieu liquide,  

les cellules se développent uniquement sous forme de mycélium végétatif, même si 
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certains Streptomycètes peuvent sporuler dans cet environnement (Hodgson, 1992).  

 

Figure 1: Cycle de développement de Streptomyces griseus  (Horinouchi, 2002). 

 

 

Figure 2: Coupe  transversale  d’une  colonie  d’actinomycète  avec  des  hyphes  

vivants  et  morts .  Le  mycélium  végétatif  et  le  mycélium  aérien  avec  des 

chaînes  de conidiospores (Prescott  et al., 2003). 
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II- L'activité enzymatique et l'activité antimicrobienne  

Les composés bioactifs sont de haute valeur commerciale, et donc les actinomycètes sont 

régulièrement criblés pour la production de nouveaux composés bioactifs. Un large éventail 

d'enzymes et de leurs produits appliquée dans industries biotechnologiques et biomédicales 

champs a été rapporté à partir de différents genres d'actinomycètes (Divya et al., 2013). 

II-1-L'activité enzymatique des actinomycètes  et leur application  

Les propriétés les plus significatives des actinomycètes sont leur capacité à se développer sur 

les substrats les plus divers et leur aptitude à synthétiser de très nombreux métabolites 

bioactifs, parmi lesquels les enzyme (tableau 3), qui après les antibiotiques sont les produits  

les plus importants des actinomycètes  (Lopes et  al ., 1999). 

II-1-1-Les protéases  

Des protéases alcalines thermostables sont produites par les espèces thermophiles du  genre 

Micropolyspora, d’autres protéases résistantes à la majorité des inhibiteurs de protéases, sont 

isolées  à partir du genre  Oerskovia,  d’autres genres d’actinomycètes tel que  les genres 

Actinomadura,  Micromonospora,  Nocardiopsis,  Planomonospora,  Planobispora  sont  

capables  de  produire  des  kératinases.  Les  élastinases  sont  élaborées  par  plusieurs  

souches appartenant à 14 genres d’actinomycètes (Demain et Solomon, 1985 ; Chitte et al., 

1999). 

II-1-2-Les cellulases 

Les  actinomycètes,  en  particulier  les  espèces  thermophiles  et  les  Streptomyces, excrètent 

des enzymes qui dégradent la cellulose . D’autres  espèces  d’actinomycètes  produisent  des  

enzymes  qui  dégradent  l’hémicellulose (Rivas et al., 2003). 

II-1-3-Les chitinases 

Chitinases sont une autre classe des hydrolases qui ont pris une importance considérable dans 

le passé deux décennies. Ils sont glycosyle hydrolases qui catalysent la dégradation de la 

chitine, qui est un polymère insoluble linearβ-1,4-lié de la N-acétylglucosamine (GlcNAc)( 

Divya et al., 2013). Elles  sont  produites par de nombreux genres d’actinomycètes  tel que les 

genres Microbispora, Micromonospora, Nocardiopsis, Planobispora, Planomonospora, 

Thermoactinomyces, Thermomonospora et par les espèces  Nocardia mediterranei, 
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Actinomadura pelletierii (Hsu et Lockwood, 1975 ; Demain et Solomon, 1985).  

II-1-4-Les amylases  

Elles sont produites par la majorité des actinomycètes, les plus intéressantes sont celles 

produites par les espèces thermophiles comme Thermoactinomyces vulgaris,  

Thermomonospora curvata, Saccharomonospora viridis et les espèces du genre Streptomyces 

(Demain et Solomon, 1985 ; Sanglier et al., 1993).  

II-1-5-Les xylanases  

Elles sont élaborées par des espèces thermophiles du genre Streptomyceset des souches du 

genre Promicromonospora, ainsi que par différentes espèces de Microbispora, 

Micromonosporaet thermomonospora  (Demain et Solomon, 1985 ; Rivas et al., 2003 ; 

Petrosyan et al.,2003).  

II-1-6-Les ligninases  

Beaucoup  d’espèces  d’actinomycètes  tel que  Streptomyces thermoviolaceus, Streptomyces 

viridosporus, Streptomyces fuscaont une activité lignocellulolytique et sont capable de 

produire l’hemeperoxidase, enzyme qui dégrade la lignine (Mason et al., 2001).  

II-1-7-Les pectinases  

La production d’enzymes péctolytiques est élaborée par différents genres d’actinomycètes tel 

que : Micromonospora, Microbispora, Actinoplanes, Streptosporangium et les Streptomyces 

(Demain et Solomon, 1985 ; Sanglier et al.,1993). 

II-1-8  -Les lipases  

Les lipases endo et exocellulaires sont isolées à partir de l’espèce Thermoactinomyces  

vulgaris. Des phospholipases sont également isolées avec un taux élevé à partir des espèces 

du genre Streptoverticillium et de l’espéce Micromonospora chalcea (Demain et Solomon, 

1985). 
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Tableau 3 : Les enzymes produites par les actinomycètes  (Diva et al., 2013). 

Enzyme Souche productrice Stabilité du 

pH 

La stabilité 

thermique 

Spécificité 

du 

 Substrat 

Cellulase Recombinant Streptomyces sp. 

  

Thermobifida halotolerans  

Cellulase  

Recombinant Streptomyces sp. 

Thermomonospora sp 

Streptomyces ruber 

5.0–12.0  

 

6.0–8.0  

 

10.0 

7.0–10.0  

5.5–7.0 

40–50°C 

  

40-50°C  

 

40°C 

50°C  

35–40°C 

CMC 

 

CMC 

 

CMC 

CMC 

CMC 

Xylanase Actinomadura sp.  

 Recombinant strain  

Recombinant strain  

Streptomyces spp. 

 

4.0                                                                                                                                      

5.0–7.0                                     

5.0–7.0                                                                                                                      

8.0–11.0                                                                                                                     

 

70°C                                                                                                                   

70–80°C  

60-70°C                                                                                                                     

45–60°C 

 

Xylan 

Xylan 

Xylan 

Xylan 

Amylase Streptomyces sp.  

Streptomyces erumpens 

Amylase Nocardiopsis sp.  

Thermobifida fusca  

 

Nocardiopsis sp 

5.0–7.0  

9.0-10.0  

8.6  

5.0–7.0  

 

5.0–10.0  

 

45–50°C  

 40–50°C  

 70–80°C  

 60°C  

 

35–45°C 

 

Amidon 

Amidon 

Amidon 

Amidon 

 

Amidon 

Pectinase Streptomyces lydicus   4.0–7.0 45°C Acide 

polygalacturo

nique 

Protease Thermoactinomyces sp.  

Nocardiopsis sp. 

Protease Streptomyces pactum  

Streptomyces thermoviolaceus  

Streptomyces sp. 

4.0  

10.0  

 7.5  

 6.5  

4.0–11.0  

 

50°C  

40–50°C  

40°C  

65°C  

30–60°C 

 

NA 

Caséine 

Caséine 

Kératin 

Kératin 
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Les enzymes sont de haute valeur commerciale et les actinomycètes ont été employées de 

façon continue de la production de protéases, des cellulases, chitinases, les amylases, les 

xylanases et d'autres représentant exemples d'enzymes industriellement importants de 

actinomycètes sont discutés ci-dessous, et leurs propriétés enzymatiques sont résumé dans le 

Tableau 4. (Diva et al., 2013). 

 Tableau 4: L'application des enzymes produits par les actinomycètes (Diva et al ., 2013). 

Enzyme Utilisation Secteur d'application 

Protéase  

Détergents 

La fabrication du fromage 

Clarification 

Bière à faible teneur en calories 

Traitement de caillot de sang 

 

Détergent 

Alimentaire 

Brassage 

Cuir 

 Médecine 

Cellulase  

L'élimination des taches 

Finition 

Ramollissement 

Coton 

Potable, les modifications de fibres 

 

 

Détergent 

Textile 

 Pâtes et papiers 

Lipase  

L'élimination des taches 

La stabilité de la pâte et 

conditionnement 

Arôme de fromage 

Boire, nettoyage 

 

Détergent 

Cuisson 

 

Produits laitiers 

Textile 

Xylanase  

Conditionnement de la pâte 

Digestibilité 

Bleach stimuler  

 

Cuisson 

Les aliments pour animaux 

 Pâtes et papiers 
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Pectinase 

 

Clarification, purée 

Décapage 

 

Boisson 

Textile 

Amylase L'élimination des taches 

Douceur de pain douceur et 

volume 

Boire, drainage 

amélioration 

La production de glucose et 

sirops de fructose 

Enlèvement d'amidon de tissé 

 

Détergent 

Cuisson 

 

Pâtes et papiers 

 

Industrie de l'amidon 

 

Textile 

 

II-2-L'activité antimicrobienne et leur application 

II-2-1-L'activité antifongique des actinomycètes et leur application 

L'activité  antagoniste de  Streptomyces vis-à-vis des pathogènes fongiques est  généralement 

liée à la  production de composés antifongiques extracellulaires des  enzymes  hydrolytiques  

(Prapagdee  et  al.,  2008). Plus de 200 molécules appartenant à la classe chimique des 

polyènes, pour la plupart isolées chez des bactéries du genre Streptomyces, ont une activité 

antifongique Bien que les polyènes puissent être synthétisés chimiquement, ils sont encore 

produits aujourd'hui, pour des raisons économiques, à partir de cultures de Streptomyces spp 

(Vandeputte, 2008). (tableau 5) 

Tableau 5: Les actinomycètes producteurs des antifongiques (Loucif, 2011). 

Actinomycétes producteurs Les agents antifongiques 

Streptomyces Blasticidine 

Streptomyces humidus phenylacétate 

Nocaridia transvalensis transvalencine 

Streptomyces nodosus Amphotéricine B 
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Les substances antifongiques sont actuellement utilisées dans trois domaines principaux: en 

thérapeutique humaine et vétérinaire (antifongiques systémiques ou topiques), dans l'industrie 

alimentaire (conservateurs) et en alimentation animale, pour la prévention et le traitement des 

atteintes fongiques des plantes, du bois de construction ou d'autres matériaux (Bastide et al., 

1986). 

II-2-2-L'activité antibactériens des actinomycètes et leur application 

Les  actinomycètes  tiennent  une  très  grande  importance  dans  le  domaine  de  la  

biotechnologie des antibiotiques,  malgré  les progrès de synthèses  chimiques.  En effet, 45% 

des antibiotiques connus, sont naturellement issus des  actinomycètes et plus particulièrement  

du genre  Streptomyces   (Sibanda  et al., 2010). (Tableau 6) 

Tableau 6 : Les actinomycètes productrice des antibactériens (Loucif, 2011). 

Actinomycétes producteurs Antibactériens 

Micromonospora sp. Clostmycine 

Streptomyces griseus  Candicidine 

Streptomyces lydicus Streptolydigine 

Streptomyces lindensis Rétamycine 

Marinispora sp. Marinomycine  

Verrucosispora sp. Abyssomycine 

 

Parmi les nombreux antibactériens issus d’actinomycètes, on peut citer comme exemple :  

- Les gentamicines produites par Micromonospora spp. Administrées par voie  parentérales 

pour traiter des infections sévères des germes à Gram-négatif.  

- La rifampicine, un dérivé de la rifamicine produite par Nocardia mediterranei, utilisée dans 

le traitement de la tuberculose (Ouhdouch , 2001).  

- Les antibiotiques issus des Actinomycètes sont utilisés en élevage comme adjuvants  pour 

l’alimentation animale en stimulant la croissance et en améliorant le rendement   alimentaire 

ou en protégeant les jeunes en début d’élevage. C’est le cas des bambermycines  utilisées chez 

le porc et les volailles.  
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- Les antibiotiques sont aussi largement utilisés en médecine vétérinaire, comme  

l’ivermectine produite par Streptomyces avermitilis, qui est un anthelminthique (contre les  

nématodes chez les animaux) (Stapley et Woodruff, 1982). 

-  Les activités des antibiotiques destinés à l’agriculture s’étendent à différents  domaines 

comme le contrôle des maladies des végétaux (insecticides, herbicides et  régulateurs du 

métabolisme végétal). La blasticidine S est un puissant fongicide de type  nucléotidique, 

connue pour son activité sur Piricularia oryzae,pathogène chez le riz (Demain, 1995).  
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1-Origine des souches  

Cette étude est consacré le criblage de l'activité enzymatique et l'activité antimicrobienne 

de six isolats d'actinomycètes ( I3, I5, I7, I8, I16 etI17 ) fournit par Mme LEULMI N ( 

Laboratoire de génie microbiologique et applications. Département de sciences de la 

nature et de la vie. Université Constantine 1) isolés à partir de sol forestier  

rhizosphérique et montagneux de la wilaya de Khenchela. 

2-Etude  macroscopique 

Les caractères morphologiques et culturaux sont déterminés sur un milieu de culture 

(YMEA) Annexe 1, le milieu est couler dans des boites de pétris, ils sont ensuit 

ensemencer en stries et incuber  pendant  14  jour  à 25 °C.  L étude  de  l’aspect  

macroscopique est basé essentiellement sur la croissance du  MA et MS et de leur 

couleurs (Williams et al., 1989).  

3- Etude  microscopique 

Les isolats obtenus sur le milieu de culture cité précédemment sont observés à l’aide d’un 

microscope optique (OPTIKAx40)  14 jours d’incubation à 25 °C.  Ces observations 

sont réalisées directement sur les boites de Pétri. Elles consistent à voir également la 

sporulation caractéristique des souches sélectionnées (Williams et al., 1989).  

 

4- Test de l’antagonisme fongique 

L'étude de l’antagonisme fongique est réalisée par la méthode de cylindre d'agar. Les six 

isolats d' actinomycètes (I3, I5, I7, I8I, 16 et 17) sont  ensemencer en  strie  serré  à  la  

surface  du  milieu YMEA et  incuber à  la température de 25  °C pendant 14  jours.  Des 

cylindres de 5  mm de diamètre  sont  alors  prélevés  à  l’emporte- pièce  et  déposer  à  

la  surface  du  milieu  malt agar (Annexe 2) ,  puis ensemencé par touche au centre les 

souches fongique tests ( tableau 7) . 
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Tableau 7 : Liste des moisissures cité dans le Test de l’antagonisme fongique  

souche test origine 

Aspergillus niger  

 Laboratoire de génie microbiologique et 

applications. Département desciences de la 

nature et de la vie. université Constantine 1 

Fusarium oxysporum (s1) 

Fusarium oxysporum (s2) 

(s1) : souche 1, (s2) : souche 2. 

 Les boites de Pétris sont ensuite placées à 4 °C de 2 à 4 heures pour permettre une 

diffusion des substances et après elles sont incubées à la température de 25 °C pendant 48 

heures. Une activité positive est caractérisée par présence des zones d’inhibition formée 

autour des cylindres (Pazhanimurugan et al., 2012). 

 

5-Criblage de l’activité enzymatique  

En test les activés  enzymatiques des six isolats d’actinomycètes (I3, I5, I7, I8, I16 et 

I17), les enzymes rechercher sont les suivant  cellulase, lipase, amylase, protéase, 

gélatinase et estérase. 

 5-1-L’activité cellolytique  

Le test d’activité est basé sur l’hydrolyse de la cellulose selon la méthode de Sreenivasa 

et Vidyasagar (2012), en cultivant les isolats sur un milieu de culture contentant la 

cellulose comme source de carbone, la composition du milieu de culture utilisé en g/L 

(Annexe 3). 

 Principe 

- Couler le milieu dans les boites de pétri ; 

- Laisser solidifier et sécher ; 
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- Ensemencer les boites de pétri de ce milieu par un strie unique avec l'isolat 

concerner ; 

 - Incuber à 25 °C Pendant 48 à 72 h, ajouté une solution 5 ml de KI (1 %). 

 La lecture 

Le test d’activité est  basé sur  hydrolyse  de cellulose par  l’observation d’un  

halo translucide  autour de  la colonie à près d'ajouté une solution de KI (1 %). 

 

5-2-L’ activité  lipolytique 

Le test d’activité est basé sur l’hydrolyse de lipide selon la méthode de (Vishnupriya et 

al., 2010), en cultivant les isolats sur un milieu de culture contentant tween comme 

source de carbone, la composition du milieu de culture utilisé en g/L (Annexe 4). 

 

 Principe  

- Couler le milieu dans les boites de pétri ; 

- Laisser solidifier et sécher ; 

- Ensemencer les boites de pétri de ce milieu par un strie unique avec l'isolat 

concerner ;  

-  Incuber à  25 °C Pendant 48 à 72h. 

 La lecture  

Le test d’activité est  basé sur l’hydrolyse des lipides par l’observation directe 

d’un halo translucide autour de la colonie. 

 

5-3-L’activité amylolytique  

Le test d’activité est basé sur l’hydrolyse de l'amidon selon la méthode de Sreenivasa et 

Vidyasagar (2012), en cultivant les isolats sur un milieu de culture contentant l'amidon 

comme source de carbone, la composition du milieu de culture utilisé en g/L (Annexe 5). 

 

 Principe  

-Couler le milieu dans les boites de pétri ; 

            -Laisser solidifier et sécher ; 
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-Ensemencer les boites de pétri de ce milieu par un strie unique avec l’isolat 

concerner; 

 -Incuber à 25 °C Pendant 48 à 72h, a prés d'ajouté une solution de lugol. 

 La lecture 

Le  test d’activité  est  basé  sur  l’hydrolyse de l’amidon par  l’observation  d’un  

halo translucide  autour  de  la colonie après  l'ajoute de lugol. 

 

5-4-L’activité  protéolytique   

Le test d’activité est basé sur l’hydrolyse de protéine selon la méthode de Sreenivasa et 

Vidyasagar (2012),  la composition du milieu de culture utilisé en g/L (Annexe 6). 

  

 Principe 

-Coulé  le milieu dans les boites de Pétri ; 

-Laisser solidifier et sécher ; 

-Ensemencer les boites de Pétri de ce milieu un strie unique avec l’isolat 

concerner ; 

-Incuber à 25 °C Pendant 48 à 72h. 

 La lecture 

Le  test d’activité est basé sur hydrolyse de protéine par l’observation directe d’un  

halo translucide  autour de la colonie. 

 

 5-5-l’activité de gélatinase 

Le test d’activité est basé sur l’hydrolyse de gélatine selon la méthode de Gulve  et 

Deshmukh (2011), en cultivant les isolats sur un milieu de culture contentant la gélatine 

comme source de carbone, la composition du milieu de culture utilisé en g/L (Annexe 7). 

 Principe 

-Coulé  le milieu dans les boites de Pétri ; 

-Laisser solidifier et sécher ; 

-Ensemencer les boites de Pétri de ce milieu par un strie unique avec l’isolat 

concerner ; 
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            -Incuber à 25 °C Pendant 48 à 72h, a prés l’incubation ajouté une solution de                  

Hg cl2 (1.5%). 

 La lecture 

Le  test d’activité  est  basé  sur l’hydrolyse de gélatine par  l’observation 

d’un  halo translucide  autour  de  la  colonie prés d’ajouté  une solution de 

Hg cl2 (1.5%). 

 

5-6-L’activité de Estérase   

Le test d’activité est basé sur l’hydrolyse des ester selon la méthode de Camille, (2006), 

la composition du milieu de culture utilisé en g/L (Annexe 8). 

 

 Principe 

-Couler  le milieu dans les boites de Pétri ; 

-Laisser solidifier et sécher ;  

-Ensemencer les boites de Pétri de ce milieu par un trie avec les souches  à 

étudier ; 

 -Incuber  à 25 °C Pendant 48 à 72h. 

 La lecture 

Le  test d’activité  est  basé  sur l’hydrolyse de l’ester par l’observation  directe  

d’un  halo claire autour de la colonie. 

 

 

 

6-Test de l'antagonisme bactérien  

L'étude de l’antagonisme bactérien est réalisée par la méthode de cylindre d'agar. Les  

isolats  d' actinomycètes  sont  ensemencer en  strie  serré   à  la  surface  du  milieu 

YMEA et  incuber à  la température de 25  °C pendant 14  jours.  Des cylindres de 5  mm 

de diamètre  sont  alors  prélevés  à  l’ emporte- pièce  et  déposés  à  la  surface  du  

milieu Mueller Hinton (Annexe 8).préalablement  ensemencé  par  une suspension de 
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chaque bactéries tests le tableau 8. 

 Tableau 8: Liste des bactéries cité dans le test de l’antagonisme bactérienne et leur 

Gram  

Les souches Origine  Gram 

Escherichia coli    IPA négatif 

Proteus mirabilis  Oued Baghai  négatif 

Pseudomonas  aeruginosa  IPA négatif 

Salmonella sp                                                       CHUB négatif 

Bacillus cereus CHUB Positif 

Staphylococcus aureus AK Positif 

IPA : l’Institut Pasteur d’Algérie  CHUB: centre hospitalier universitaire AK : abbatoir de Khenchela 

 Les boites pétris sont ensuite placées à 4 °C pendant 2 à 4  heures pour permettre une 

diffusion des substances et après elles sont incubées à la température de 28 °C pendant 24 

heures. Une activité positif est caractérisé par présence des zones d’inhibition formée 

autour des cylindres (Pazhanimurugan et al, 2012).  
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1-Etude macroscopique 

Après 14 jours d'incubation des isolats d'actinomycètes sur milieu YMEA à 25°C, chaque isolat 

possède un caractère particulier. Les caractérisations macroscopiques des six souches étudiées à 

donner les résultats mentionnés dans le tableau 9 et les figure 3 et  figure 4. 

 
Tableau 9: Caractère macroscopique des isolats d'actinomycète  

 

isolat 
croissance mycélium aérien mycélium de substrat  

I3 ++ Blanc Gris  

I5 ++ Jaune Blanc  

I7 ++ Marron Blanc  

I8 ++ Rose Beige  

I16 ++ Blanc Beige  

I17 ++ Marron Beige  

     
  Bonne croissance   : ++. 

 

Après 14 jours de développement le mycélium aérien  présente une gamme de couleur   variée  :  

blanc,  orange,  beige,  jaune,  violet, marron,  brun-noir,  gris  ou  vert (Shirling et Gottlieb, 1966; 

Williams et Wallington, 1983; Sabaou, 1988).  
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Figure 03: Aspect macroscopique des l’isolat (I3, I5, I7, I8, I16 et I17)  sur le milieu YMEA 

(La surface de la boite)  
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Figure 4: Aspect macroscopique des l’isolat (I3, I5, I7, I8, I16 et I17)  sur le milieu YMEA 

(le revers de la boite)  
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2- Etude microscopique  

 

Les observations sont effectuées directement sur boite de pétri cultivé sur le milieu YMEA pendant 

14  jours à 25°C. Ces observations microscopiques (G×40) des six isolats sont représentées dans la 

figure 5. 

 

 

 

    Figure 5: Aspect microscopique (Gx40) des l’isolat (I3, I5, I7, I8, I16 et  I17)  sur le milieu 

YMEA. 

A= I3 ; B= I5 ; C=I7;  D=I8;  E=I16 ; F=I17. 
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3-Test de l’antagonisme fongique  

L’activité antifongique des isolats cultivée sur le milieu YMEA a été mise en évidence par la 

technique  des cylindres d’agar. Cette technique permis de détecter l’effet inhibiteur des souches 

testées (souche fongique tests). Les résultats obtenus par cette technique sont résumés dans le 

tableau 10 et les figures 6,7et 8. 

 

Tableau 10 : Résultats des tests d’activité antifongique 

souche Aspergillus niger Fusarium oxysporum (s1) Fusarium oxysporum (s2) 

I3 ++ ++ ++ 

I5 - ++ ++ 

I7 - ++ ++ 

I8 - ++ ++ 

I16 - ++ ++ 

I17 ++ ++ ++ 
Bonne activité : ++, Absence de l’activité :-. 

Les résultats d’activité antifongique des isolats contre Aspergillus niger ont montré que: 

 I5, I7, I8 et I16 : sont caractérisée par l’absence d’activité antifongique. Pareilles, I3 et I17 sont 

caractérisée par  la présence d’une activité importante  (Figure 6). 

Tous les isolats caractérisés par une activité antifongique important contre Fusarium oxysporum 

(s1) et Fusarium oxysporum (s2) (Figure 7et 8). 
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Figure 6 : Test des cylindres d’agar des souches d’actinomycètes contre Aspergillus niger 

 A= Témoin B= Aspergillus niger 

 

 

 

Figure 7: Test des cylindres d’agar des souches d’actinomycètes contre 

Fusarium  oxysporum (s1) 

     A= Témoin B= Fusarium oxysporum (s1)  
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Figure 8 : Test des cylindres d’agar des souches d’actinomycètes contre 

Fusarium oxysporum (s2) 

            A= Témoin B= Fusarium oxysporum (s2)  

 

Les résultats obtenus lors de notre étude concernant les isolats d actinomycètes (I3, I5, I7, I8, I16, 

I17) contre Fusarium oxysporum (s1) et Fusarium oxysporum (s2) testées par la méthode des 

cylindres d’agar présente d’une activité antifongique forte, avec une zone d’inhibition importante et 

les résultats d’activité antifongique des isolats contre Aspergillus niger , seulement les isolas I3 et 

I17 présentent une bonne activité antifongique.  

Les travaux similaires ont rapporté que le test d'antagonisme a été réalisé sur milieu solide en 

utilisant la technique des cylindres d'Agar. En effet, il a été démontré que le milieu solide est le plus 

adéquat pour le développement des  actinomycètes et la production d'antibiotiques  (Shomura  et al., 

1979, Badji  et al., 2005 ). 

Gayathri et al.,(2011), ont rapporté une activité antifongique chez tous les actinomycètes isolés à 

partir de différents échantillons de sol de la sebkha de Kenadsa confirme que les actinomycètes isolés 

extrêmes en un pouvoir antifongique remarquable. 

Certain mécanisme de la lutte biologique consiste en une interaction directe entre deux 

microorganismes où l'agent antagoniste utilisera des enzymes lytiques tels que des glucanases, des 

chitinases et des lysozymes pour dégrader les parois de l'agent pathogène (Valueva et Mosolor 

2004). Certains actinomycètes produisent aussi des chitinases et glucanases pour dégrader les parois 

de  Fusarium oxysporum (El-Tarabily et al., 1997; Sabaou et al., 1998).  
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Les  actinomycètes  sont  connu  par  leur  capacité  de  produire  des  antibiotiques  qui leur  

permettent d’inhiber les agents phytopathogènes. Le premier produit de lutte biologique 

commercialisé à base d’actinomycètes a été fabriqué à partir  de Streptomyces griseoviridis pour 

contrôler les agents phytopathogènes comme le Botrytis et le Fusarium (Copping et Mens, 2000; 

Errakhi, 2008).  

4-Criblage de l’activité enzymatique  

L’ensemble des résultats d’activité enzymatique des isolats sont rassemblés dans le tableau 11 et les 

figure 9 et 10 

Tableau 11 : Résultats des tests d’activité enzymatique 

présence d’activité : +, Absence d’activité : -, Faible activité : ± . 

L’ensemble des isolats testes ne présent pas globalement une activité enzymatique assez importante :   

I3 : est caractérisée par l’absence d’activité amylolytique, protéolytique, lipolytique et cellolytique et 

la présence d’une activité importante de l’estérase et de la gélatinase. 

I5 : est caractérisée par l’absence d’activité amylolytique, lipolytique et cellulolytique et la présence 

d’une activité important de l'estérase et de la gélatinase et d’une activité plus moins importante 

protéolytique.  

I7 : est caractérisée par l’absence d’activité protéolytique, cellulolytique, l’estérase, et  de la 

gélatinase et la présence d’une activité importante de amylolytique  et lipolytique. 

I8 : est caractérisée par l’absence total de l’activé enzymatique. 

I16 : est caractérisée par l’absence d’activité estérase, lipolytique et celluolytique et la présence 

d’une activité important amylolytique et activité plus moins important protéolytique et de la 

Isolat  amylase protéase Estérase gélatinase Cellulase lipase 

I3 - - + + - - 

I5 - ± + + - - 

I7 + - - - - + 

I8 - - - - - - 

I16 + ± - ± - - 

I17 - - - + - - 
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gélatinase. 

I17 : est caractérisée par l’absence d’activité amylolytique, lipolytique, protéolytique ,cellulolytique 

et de l'estérase. La présence d’une activité important de la gélatinase. 

 

Figure 9: Activité enzymatique des isolats d’actinomycètes 

        A :I3 (activité esterase ), B :I3(activité gélatinase  ), C :I5 (activité esterase) , 

        D :I5 ( activité  protéase). 
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Figure 10: Activité enzymatique des isolats d’actinomycètes 

E :I7(activité lipase),  F:I7 (activité amylase ), G : I5 ( activité  protéase) , 

H :I17 (activité gélatinase). 

Les actinomycètes jouent un rôle important dans la décomposition des plantes et autres matériaux . Il 

est prouvé que les actinomycètes sont impliquée dans la dégradation de nombreux  polymères 

naturels tels que  l'hémicellulose, la pectine, la kératine,  la chitine, la lignine, la cellulose, la 

lignocellulose et matériaux de la paroi cellulaire des champignons (Ali et Royman, 1984).  

Les résultats montrent que les six isolats (I3, I5, I7, I8, I16, et I17) présentent une faible activité 

enzymatique et absence de l'activité cellolytique. Il y a d'autres études qui montrent que les 

actinomycètes ont une activité enzymatique très important.  Gulve et Deshmukh (2011) et 

Sreenivasa et Vidyasagar (2012), ont rapporté une activité enzymatique assez importante, cette 
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différence des résultats est peut expliquée par la différence des origines des isolats ou par le nombre 

réduit des isolats criblé.  Les études citées  ci dessus sont  souvent  réalisées sur un nombre important  

des isolats pour la recherche des activités enzymatiques. 

Parmi les micro-organismes, actinomycètes gagné une importance particulière en raison de leur 

capacité à produire des métabolites secondaires bioactifs telle que les enzymes. Ils sont connus de 

nombreux habitats: sols, compost, eau douce, milieu marin et de l'atmosphère (Lacey, 1973; Jenson, 

1995; Dhevendaran et Annie, 1999; Seng et al., 1999). Ces composés bioactifs ayant une 

application dans le domaine médicinale, les industries et les champs agricoles. (Goodfellow et 

O'Donnell, 1994). 

5-Test de l’antagonisme bactérien    

L’activité antibactérienne des isolats cultivée sur le milieu YMEA a été mise en évidence par la 

technique  des cylindres d’agar. Cette technique permis de détecter l’effet inhibiteur des souches 

testées (bactéries tests). Les résultats obtenus  par cette technique sont résumés dans le tableau 10 et  

les figures 11,12 et 13. 

 

Tableau 10: Résultats des tests d’activité antibactérien 

 

isolat 

Staphylococcus 

aureus Salmonella E,coli 

Pseudomonas 

aerogenosaae 

Proteus 

mirabilis Bacillus cereus 

I3 -  - - - - - 

I5 -  - - - - - 

I7 -  - - - - - 

I8 -  - - - - - 

I16 -  - - - - - 

I17 -  - - - - - 

 

Les résultats en montre que tous l isolats (I3, I5, I7, I8, I16, I17) ne présent aucune activité 

antibactérienne contre les bactéries à Gram positif  (Staphylococcus aureus, Bacillus cereus) et les 

bactéries à Gram négatif  (Salmonellasp, E. coli, Pseudomonas aerogenosaae , Proteus mirabilis). 
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Figure 11: Test des cylindres d’agar des souches d’actinomycètes contre Salmonella. 

              A= Témoin   B= Salmonella 

          
  

 

 

Figure 12: Test des cylindres d’agar des souches d’actinomycètes contre E. coli 

                  A= Témoin  B= E. coli 
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Figure 13 : Test des cylindres d’agar des souches d’actinomycètes contre Pseudomonas 

aerogenosaae . 

           A=  Témoin   B= Pseudomonas aerogenosaae 

 

Les actinomycètes constituent une source intéressante de substances bioactives, notamment les 

molécules antimicrobiennes. Le criblage des souches d’actinomycète d’origine terrestre présente une 

nouvelle voie de recherche d’antimicrobiens naturels. La plupart des criblages concernant la 

recherche des substances antimicrobiennes à partir des souches d’actinomycètes ont été effectués sur 

des échantillons du sol. 

L'activité antibactérienne se varie d'un milieu de culture à un autre : les milieux AF et Bennet 

favorisent l'activité d’actinomycètes contre  les bactéries à Gram positif  (Omura et Tanaka,1986). 

 D’ après Cheng et al. ;(1995), la nature et la concentration des composants du milieu de culture ont 

un effet remarquable sur la capacité et la quantité de  métabolite secondaire produit par les bactérie et 

essentiellement les actinomycètes. 
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Conclusion 

Cette étude comporte deux partie principale, la première parité est l’étude macroscopique et 

microscopique des isolats (I3, I5, I7, I8, I16, I17)  d’actinomycètes et la deuxième parité est la mis en 

évidence des activités antimicrobiennes (antifongique, antibactérienne) et enzymatiques des six 

isolats. 

Les études macroscopique et microscopique ont été réalisées sur un milieu YMEA, cette étude 

montre que chaque isolat est possède des caractéristiques spécifiques (la couleur, la forme des 

mycéliums et des sopors). 

L’activité antibactérienne des six isolats contre Staphylococcus aureus, Salmonella sp, E. coli, 

Pseudomonas aerogenosaae , Proteus mirabilis et Bacillus cereus a été recherchée par les méthodes 

des cylindre d agar sur milieu Muller-Hinton, les résultats montre que les isolats ne présentent  par 

une d’activité antibactérienne. 

 L’activité enzymatique des isolats d’actinomycètes a été mise en évidence sur des milieux 

spécifiques de chaque activité enzymatique, ces isolats ne possèdent pas une activité importante. 

Certains isolats présentent une activité amylasique, protéolytique, lipolytique, éstérase et gélatinase.  

L'étude de l’activité antifongique des isolats d’actinomycète sur un milieu malt agar par la méthode 

des cylindres d’agar contre aspergillus niger, Fusarium oxysporum (s1) et Fusarium oxysporum(s2), 

montre que tous les isolats présentent une activité antifongique forte, avec une zone d’inhibition 

importante contre Fusarium oxysporum (s1) et Fusarium oxysporum (s2). Seulement les isolas I3 et 

I17 qui présentent une bonne activité antifongique  contre  Aspergillus niger. 

Pour continuer ce travail, il serait intéressant ; 

 d'identifier les isolats d’actinomycètes qui possèdent une bonne activité antifongique par les 

méthodes phénotypiques et moléculaires. 

 d'étudier et purifier  les molécules antifongiques élaborées par cette souche.  

 de Testes in vitro la toxicité et les propriétés biologique de ces molécules et applique dans la 

lutte biologique. 
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Annexes 

Annexe 1  

Milieu YMEA : 

agar ……………………………20g 

Extrait de levure ……………………………..4g 

Extrait de malt ...........................................10g 

glucose ………………………….....4g 

Caco3 …………………………….1g 

eau distillée ……………………...…1000ml 

Ph=7.3 

Annexe 2  

Milieu Malt-Agar : 

agar ……………………….………….15g 

malt ……………………….………….10g 

eau distillée ……………………………….1000ml 

ph=7.3 

Annexe 3  

NaNO3 ……………………………………………. 2g 

K 2Hpo4……………………………………………..1g 

MgSO4 7H2O................................................…0.05 g 

Kcl………………………………………........….0.05g 

FeSO4  7H2O...…………………………………..0.01g 

CMC…………………………………………….....10g 

Agar………………………………...……….……..16g 

pH finale à 25 °C  est 7.3 ± 2  

 

Annexe 4 

Peptone…………..……………………..….......…10 g 

Nac................................................................….......5 g 

Cacl……...…………...................................….…0.1 g 

Tween 20............……..………………….....…..10 ml 

Agar……...……………….………….…….……..20 g 



VIII 
 

pH finale à 25 °C  est 7.3 ± 2  

Annexe 5 

Extrait de viande ………………………………..…...1 g 

Extrait  de levure…………...………………………...1 g 

Caséine…………………………………………..…...2 g 

Amidon…………………..…………...………….…10 g 

Agar…………………………………………..……..15 g 

pH finale à 25 °C  est 7.3 ± 2  

Annexe 6 

Extrait de viande ……………………………….…...1 g 

Extrait  de levure……………………….……...…….1 g 

Caséine…………………………………….………...2 g 

Glucose ………………………………………….…10 g 

Agar…………………………...……………………15 g 

            pH finale à 25 °C  est 7.3 ± 2 

Annexe 7 

Extrait de viande ………………………………..…...1 g 

Extrait  de levure…………...…………………….….1 g 

Caséine……………………………………………...2 g 

Gélatine……………………………………………10 g 

Agar…………...……………………..……………15 g 

pH finale à 25 °C est 7.3 ± 2  

Annexe 8 

Peptone…………………….……………….…….. 10g 

Chlorure de sodiume…….……………...………… 5g 

CaCl2…………………..………………………… 0.1g 

Gélose……………………………………………. 15g 

pH finale à 25 °C  est 7.3 ± 2  



IX 
 

Après autoclavage, ajouter 100mL d’une solution aqueuse à 10 % DE tween 80. 

 

Annexe 9 

Milieu Millier Hinton : 

Agar ............................................10g 

Extrait de viande ……………………………….2g 
Caséine  ……………………...…….17,5g 
Amidon ……………………………..1,5g 

eau distillée …………………….…….1000ml 
                             Ph=7.0 
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Mise en évidence des activités enzymatiques 

et antimicrobiennes  d‘actinomycètes isolées à 

partir de sol de Khanchela 

 

 

Les  actinomycètes  sont  des  bactéries  Gram-positif,  caractérisés  par  leur production des 

molécules bioactif  ayant une grande importances dans le domaine biotechnologique. Ce 

travaille comporte l’étude macroscopique, microscopique, la mise en évidence de l’antagonisme 

antimicrobienne (antifongique, antibactériens) et l'activité enzymatique de six isolats 

d’actinomycète (I3, I5, I7, I8, I16, I17)  isolés à partir de sol forestier  rhizosphérique et 

montagneux de la wilaya de Khenchela. 

L’activé enzymatique a été recherche par les méthodes de diffusions en gélose, les résultats 

montre que les six isolats d'actinomycètes  possède une faible activité enzymatique, certains 

isolats présente une activité amylolytique, protéolytique, lipolytique, éstérase et gélatinase. 

L'étude de l’activité antifongique des isolats d’actinomycète montre que six isolats présente une 

activité antifongique importante  contre Fusarium oxysporum (s1) et Fusarium oxysporum (s2) 

Aspergillus niger . 

Les six isolats d’actinomycètes ne présent pas une activité antibactérienne contre 

Staphylococcus aureus, salmonella sp, E. coli, Pseudomonas aeruginosa, Proteus mirabilis et 

Bacillus cereus. 
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Résumé 

Mise en évidence des activités enzymatiques et antimicrobiennes  d‘actinomycètes isolées à 

partir de sol de Khanchela. 

Les  actinomycètes  sont  des  bactéries  Gram-positif,  caractérisés  par  leur production des 

molécules bioactif  ayant une grande importances dans le domaine biotechnologique. Ce travaille 

comporte l’étude macroscopique, microscopique, la mise en évidence de l’antagonisme 

antimicrobienne (antifongique, antibactériens) et l'activité enzymatique de six isolats d’actinomycète 

(I3, I5, I7, I8, I16, I17)  isolés à partir de sol forestier  rhizosphérique et montagneux de la wilaya de 

Khenchela. 

L’activé enzymatique a été recherche par les méthodes de diffusions en gélose, les résultats montre 

que les six isolats d'actinomycètes  possède une faible activité enzymatique, certains isolats présente 

une activité amylolytique, protéolytique, lipolytique, éstérase et gélatinase. 

L'étude de l’activité antifongique des isolats d’actinomycète montre que six isolats présente une 

activité antifongique importante  contre Fusarium oxysporum (s1) et Fusarium oxysporum (s2) 

Aspergillus niger . 

Les six isolats d’actinomycètes ne présent pas une activité antibactérienne contre Staphylococcus 

aureus, salmonella sp, E. coli, Pseudomonas aeruginosa, Proteus mirabilis et Bacillus cereus. 

Mots clefs : Actinomycètes,  antagonismes, sol rhizosphérique, activité enzymatique. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Abstract 

Actinomycetes are Gram-positive bacteria, characterized by its production of bioactive molecules 

having high importance in the field of biotechnology. This work includes the macroscopic, 

microscopic study, the detection of antimicrobial antagonism (antifungal, antibacterial) and enzyme 

activity of six isolates of actinomycetes (I3, I5, I7, I8, I16, I17) isolated From mountainous forest 

soil and rhizosphere of the wilaya of Khenchela. 

The enzyme was activated by the methods of research broadcasts agar, the results shows that the six 

isolates of actinomycetes has low enzyme activity, some isolates has an amylolytic, proteolytic, 

lipolytic, esterase and gelatinase. 

The study of the antifungal activity of actinomycetes isolates shows that six isolates has significant 

antifungal activity against Fusarium oxysporum (s1) and Fusarium oxysporum (s2) Aspergillus 

Niger. 

Six actinomycete isolates present not antibacterial activity against  Staphylococcus aureus, 

Salmonella sp, E. coli, Pseudomonas aeruginosa, Proteus mirabilis and Bacillus cereus.  

Keywords: Actinomycetes, antagonism, rhizosphere soil, enzymatic activity. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 ملخص

Les  actinomycètesالبكتيريا هي Gram-positif، في كبيرة أهميةب وتتميز بيولوجيا النشطة لجزيئات إنتاجهاب تتميز والتي 

 مضاد) الميكروبات مضادات  عن والكشف المجهرية، الدراسة العيانية، دراسةال العمل هذا ويشمل. الحيوية التكنولوجيا مجال

 تربة من معزولة( I17و  I3، I5، I7، I8، I16) Les  actinomycètes عزلات ستة انزيم ونشاط( للجراثيم مضاد للفطريات،

 .خنشلة ولاية من و الجبلية الغابات

  لها العزلات بعض منخفضة، انزيم نشاط لديها Les actinomycètes عزلات ستة أن تظهر النتائج

amylolytique,protéolytique, lipolytique, éstérase  و gélatinase. 

 Fusariumو  Fusarium oxysporum (s1) ضد كبير مضاد نشاط لها العزلات ستة أن للفطريات مضاد نشاط دراسة وتظهر

oxysporum (s2) Aspergillus niger. 

 ,Staphylococcus aureus, salmonella sp, E. coli, Pseudomonas aeruginosa ضد نشاط لها ليس العزلات ستة

Proteus mirabilis et Bacillus cereus.  

 المفتاح الكلمات

Les actinomycètes  ،تربة ,نشاط انزيم،  الميكروبات مضادات . 
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