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Résumé.- Dans ce travail nous nous sommes intéressées aux deux souches de Saccharothrix longispora : 

PAL54 et PAL42 dans le but d’étudier l’effet des monosacccharides sur la croissance et la production du 

chloramphénicol. Tous les essais ont été effectués en double et chaque valeur représente la moyenne de 

deux essais. Les microorganismes-cibles choisis sont Bacillus subtilis ATCC 6633 (bactérie à Gram 

positif, sensible aux antibiotiques) et Klebsiella pneumoniae E40 (bactérie à Gram négatif, multi-

résistante aux antibiotiques) pour les deux souches PAL42 et PAL54, et pour les quatre monosaccharides 

choisis (l’arabinose, le glucose, le galactose et le fructose). D’après les résultats obtenus, la source de 

carbone a une grande influence sur la croissance de deux souches actinobactériennes et également sur la 

production de l’antibiotique (chloramphénicol) du point de vue quantitatif. 

Mots clés: Saccharothrix, monosaccharide, croissance, biomasse, antibiotique, chloramphénicol. 

Abstrat.- In this work we are interested in two strains of Saccharothrix longispora: PAL54 and PAL42 in 

order to study the effect of monosaccharides on the growth and production of chloramphenicol. All 

experiments were carried out in duplicate and each value represents the average of two values. The 

target microorganisms selected are Bacillus subtilis ATCC 6633 (Gram-positive bacteria, antibiotic-

sensitive) and Klebsiella pneumoniae E40 (Gram-negative bacteria, multi-resistant to antibiotics) which 

were used with the two strains PAL42 and PAL54, and for four selected monosaccharides (arabinose, 

glucose, galactose and fructose). From the results obtained, the carbon source has a great influence on 

the growth of two actinobacterial strains and also on the production of the antibiotic (chloramphenicol) 

from the quantitative point of view. 

Keywords: Saccharothrix, monosaccharide, growth, biomass, antibiotic, chloramphenicol. 

 

INTRODUCTION 

Les microorganismes du sol jouent le rôle de biotransformation en utilisant une gamme 

de métabolites diverse. Ils participent ainsi à la structuration du sol et au recyclage du 

carbone organique. L’ensemble de ces échanges occasionnent une modification des 

équilibres ioniques et gazeux de la rhizosphère [1]. 

La rhizosphère se décompose en trois zones : l’endorhizosphère (tissus racinaires), le 

rhizoplan (surface des racines) et l’ectorhizosphère (sol adhérent aux racines c’est-à-dire 

sol rhizosphérique). La rhizosphère est caractérisée par sa richesse en nutriments de 

nature diverse et variée. Il en résulte une abondance de microorganismes (procaryotes et 

eucaryotes) et une stimulation de nombreuses activités métaboliques. C’est ainsi que 
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plusieurs chercheurs ont indiqué que les bactéries sont 5 à 50 fois plus abondantes dans 

la rhizosphère que dans le reste du sol [2]. 

Le processus de rhizodéposition (l’apport trophique des racines à la rhizosphère) 

apparait comme un flux énergétique d’une importance capitale pour le maintien des 

activités métaboliques dans la rhizosphère [3]. Il joue également un rôle régulateur des 

populations microbiennes en favorisant les antagonistes des phytopathogènes [4]. A titre 

d’exemple, la prédominance de Paenibacillus polymyxa dans la rhizosphère du blé [5]. 

Cette bactérie a été étudiée pour ses nombreuses applications dans les interactions 

plantes-bactéries comme le pouvoir antagoniste vis-à-vis de certains microorganismes 

phytopathogènes [6]. 

L’effet de la pression de sélection a été signalé par de nombreuses études. ATLAS et 

BARTHA [7] ont rapporté qu’il y a une différence dans la composition des populations 

bactériennes de la rhizosphère et celles d’un sol nu qui n’a pas été influencé par les 

racines de plantes vivantes. 

En plus de certains vitamines, acides organiques, acides aminés, les plantes exsudent 

également les glucides. Les glucides simples comme le glucose, le xylose et l’arabinose 

sont présents dans la rhizosphère du blé [8]. Il est à noter que le saccharose et le glucose 

sont décrits dans la littérature comme étant des glucides abondamment exsudés dans la 

rhizosphère de certaines plantes comme le blé [9]. Les glucides dans la rhizosphère de 

certaines graminées présente un comportement paradoxal bien qu’ils soient facilement 

biodégradables, ils sont relativement abondants dans le sol et représentent 10% du 

carbone des photosynthétats [8]. 

Les actinobactéries sont des bactéries mycéliennes à Gram positif, généralement 

aérobies et mésophiles. Ces microorganismes constituent l’un des plus grands groupes 

de la population microbienne du sol. Ils sont capables de dégrader les résidus 

organiques récalcitrants telles que la lignine, la cellulose et la chitine, et contribuent 

ainsi à la fertilisation des sols [10]. Par ailleurs, grâce à leurs propriétés antagonistes, les 

actinobactéries sont utilisés dans la lutte biologique pour la protection de certaines 

plantes contre les maladies fongiques et bactériennes [11]. Cependant, les 

actinobactéries sont surtout réputés pour la production d’un nombre important 

d’antibiotiques, et près de 50% des molécules actives connues et d’origine microbienne 

sont sécrétées par ce phylum de microorganismes [12]. 

L’une des pistes exploitées consiste en l’exploration d’écosystèmes arides 

(principalement désertiques), souvent ignorés par le passé [13]. 

Des espèces et souches appartenant à des genres rares ou peu fréquents comme 

Saccharothrix, Nocardiopsis, Actinomadura, Streptosporangium, Planomonospora, 

Actinoplanes, Actinokineospora, Actinoalloteichus, Amycolatopsis, Microbispora, 

Microtetraspora, Nonomuraea, Planobispora, Planomonospora, Pseudonocardia, 

Saccharomonospora, etc. (c’est-à-dire autres que le genre Streptomyces) sont isolées et 

étudiées. 

Parmi les actinobactéries rares, deux souches de Saccharothrix longispora : PAL54 et 

PAL42, ont été isolées à partir d’un sol rhizosphérique du palmier dattier (Phoenix 
dactylifera L.) de la région de Béni-Isguen (Ghardaïa, Mzab, Sahara Septentrional) sur 

un milieu sélectif à base de chitine et de vitamines B [14]. Les travaux menés 
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auparavant ont montré qu’elles produisent toutes les deux du chloramphénicol, un 

antibactérien de la famille des phénicolés [15]. 

Le chloramphénicol (C11H12Cl2N2O5), isolé en 1947 à partir de Streptomyces 

venezuelae, est un antibiotique bactériostatique de la famille des phénicolés. Cet 

antibiotique peut être utilisé pour traiter le choléra (Vibrio cholerae), la méningite 

(Streptococcus agalactiae et Neisseria meningitidis), la peste (Yersinia pestis), la fièvre 

typhoïde (Salmonella enterica) uniquement lorsque les antibiotiques plus sûrs ne 

peuvent pas être employés [16]. C’est une substance solide cristallisée inodore, très peu 

soluble dans l’eau (<2,5 g/L à 20 °C). Sa structure est représentée dans la Figure 1. 

 

 

Fig. 1. Structure du chloramphénicol. 

 

Nous nous sommes intéressées aux deux souches de Saccharothrix longispora : PAL54 

et PAL42 dans le but d’étudier et d’optimiser la production du chloramphénicol en 

recherchant les meilleures milieux de culture qui favorisent aussi bien cette production 

que la croissance des deux souches d’actinobactéries. 

MATERIEL ET METHODES 

Souches d’actinobactéries 

Les deux souches de Saccharothrix longispora (PAL54 et PAL42) ont été isolées à 

partir des échantillons de sols rhizosphérique du palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) 

provenant de la palmeraie de Youcef Bakir Hadj Saïd, Oudjoujen (Béni-Isguen, 

Ghardaïa, Mzab). Les deux souches sont productrices de l’antibiotique bactériostatique 

chloramphénicol [11 15]. 

Souche de microorganismes-cibles 

Les microorganismes-cibles utilisés sont les suivants: Une bactérie à Gram positif: 

Bacillus subtilis (ATCC 6633), et une bactérie à Gram négatif Klebsiella pneumoniae 

(E40), elles sont conservées à 4 °C sur milieu solide ISP2. Ces bactéries proviennent, 

respectivement, de la collection du Laboratoire de Biologie Cellulaire et Moléculaire, 

Université des Sciences et de la Technologie Houari Boumédiène (USTHB), Alger, et 

du Laboratoire de Microbiologie Appliquée (LMA), Université Abderrahmane Mira de 

Béjaïa. Les profils de résistance de ces bactéries vis-à-vis de plusieurs antibiotiques sont 

indiqués dans le Tableau 1. 
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Tableau 1. Profils de résistance des bactéries-cibles utilisées [17,18]. 

Bactérie cible Résistance à: Sensibilité à: 

Bacillus subtilis (ATCC 6633) NEO. C, CAR, CHL, ERY, GEN, 

K, RIF, SPI, SSS, VAN. 

Klebsiella pneumoniae (E40) AMX, CAZ, CFP, CTX, 

FEP, GEN, PIP, TIC, 

TOB. 

AMC, ATM, C, CXC, TCC. 

Légende: ATCC: American Type Culture Collection. AMC: Amoxicilline + clavulanate, ATM: 

Aztréonam, AMX: Amoxicilline, C: Chloramphénicol, CAR: Carbénicilline, CAZ: Ceftazidime, CFP: 

Cefpirome, CHL: Chlorotétracycline, CTX: Céfotaxime, CXC: Céfotaxime + Clavulanate, ERY: 

Erytromycine, FEP: Céfépime, GEN: Gentamicine, K: Kanamycine, NEO: Néomycine, PIP: 

Pipéracilline, RIF: Rifampicine, SPI: Spiramycine, SSS: Sulfamide, TCC: Ticarcilline + Clavulanate, 

TIC: Ticarcilline, TOB: Tobramycine, VAN: Vancomycine. 

Milieu de culture et stérilisation 

Le milieu de culture semi-synthétique liquide (MSS1) utilisé est composé de : D-

glucose: 10 g, extrait de levure: 2 g, NaCl: 2 g, KH2PO4: 0,5 g, K2HPO4: 1 g, 

MgSO4.7H2O 0,2 g, CaCO3: 5 g, (NH4)2SO4: 2 g, eau distillée q.s.p. 1 L; pH = 7,2 [19]. 

Les souches (PAL54 et PAL42) sont conservées à 4 °C sur milieu ISP2 [20] solide 

(contenant 18 g/L d’agar). 

La stérilisation des milieux de culture s’effectue à 120 °C dans un autoclave. Les fioles 

Erlenmeyer de 500 ou de 250 mL et contenant respectivement 100 ou 50 mL de milieu, 

sont stérilisées pendant 20 min à 120 °C (sous 1 bar). 

Conditions de fermentation 

La cinétique de production des antibiotiques (par les deux souches) a été réalisée, et 

l’évolution de l’activité antibactérienne, du pH et du poids sec du mycélium est suivie 

quotidiennement. Tous les essais ont été effectués en double et chaque valeur représente 

la moyenne de deux essais (± écarts-types). 

Des pré-cultures sont préparées à partir de cultures mûres des souches de Saccharothrix 

longispora (PAL54 ou PAL42) âgées de 10 j et poussant sur milieu solide ISP2. La 

surface des colonies est raclée à partir d’une culture en boîte de Pétri. Les Erlenmeyers 

de 500 mL contenant chacun 100 mL de milieu liquide ISP2 sont inoculées (pour 

chaque souche). L’incubation se fera pendant 2 à 3 jours dans un agitateur (Shaker New 

Brunswick, agitation de 250 rpm) à une température de 30 °C. 

Des fioles d’Erlenmeyer de 500 mL contenant chacune 100 mL de milieu liquide (pH 

7,2) sont ensemencées chacune avec 0,1 g (± 0,02 g) d’actinobactérie contenu dans 5 

mL de la pré-culture. Les cultures sont incubées à 30 °C et agitées à 250 rpm dans un 

agitateur pendant une période de 9 jours. Cette durée correspond à la production 

maximale de substances actives produites par les deux souches de Saccharothrix 

(constatation faite lors d’études préliminaires). 

Pendant les 9 jours d’incubation, 4 mL (2 mL en double) de chaque milieu de cultures 

sont prélevés à des intervalles de temps fixe (de 48 h) dans des conditions aseptiques, 

dans des tubes Eppendorf de 2 mL afin d’évaluer les variations de la biomasse, du pH et 

de l’activité antibactérienne vis-à-vis des deux microorganismes cibles. 
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Les tubes Eppendorf contenant les filtrats de cultures sont centrifugés à 12000 rpm 

(Centrifuge 54 15 R) pendant 10 min. Les surnageants obtenus sont utilisés pour 

enregistrer, grâce à un pH mètre (HANNA instruments), les variations de pH au cours 

du temps. 

Estimation de la biomasse 

L’évolution de la biomasse durant la fermentation est estimée selon la méthode de 

PFEFFERLE [21] avec quelques modifications. 

Détermination de l’activité antimicrobienne globale des antibiotiques 

Les tubes Eppendorf contenant les filtrats de cultures sont centrifugés à 12000 rpm 

pendant 10 min. Les surnageants sont récupérés et vont servir pour déterminer l’activité 

antibactérienne par la méthode des puits. 

Deux cent microlitres de filtrat de culture de l’actinobactérie sont prélevés 

quotidiennement à l’aide d’une micropipette dans des conditions stériles, puis déposés 

dans un puits de 10 mm de diamètre, sur milieu ISP2 (en surfusion à 45 °C, et contenant 

12 g/L d’agar) afin de permettre une bonne diffusion de l’antibiotique préalablement 

ensemencé par le germe-cible (Bacillus subtilis ATCC 6633 et Klebsiella pneumonie 

E40) et coulé dans une boîte de Pétri (90 mm de diamètre). Les boîtes de Pétri sont 

gardées à 4 °C durant 3 h de manière à inhiber momentanément la croissance des 

germes-cibles tout en permettant la diffusion des antibiotiques. Ensuite, les boîtes sont 

incubées pendant 24 h dans l’étuve (à 28 °C); le diamètre des zones d’inhibition des 

germes est ensuite mesuré. L’activité antibactérienne est estimée par la mesure du 

diamètre de l’auréole d’inhibition du germe-cible autour des puits. 

RESULTATS 

Etude de l’influence des sources de carbone sur la croissance et la production du 

chloramphénicol en milieu liquide MSS1 

La cinétique de croissance, de pH et de production des antibiotiques de deux souches 

(PAL54, PAL42) a été suivie durant 14 jours en milieu liquide agité (250 rpm, 30°C). 

Le milieu MSS1 a été choisie et additionné de différentes sources de carbones dans le 

but d’étudié l’effet de ces derniers sur la croissance et la production d’antibiotique. 

Les sources de carbone utilisées dans notre étude sont: l’arabinose, le glucose, le 

galactose et le fructose (c’est-à-dire quatre glucides mono saccharidiques). 

Arabinose 

Les cinétiques de croissance, de pH et de production des antibiotiques de la souche 

PAL54 et de la souche PAL42 en milieu MSS1 additionné de l’arabinose sont illustrées 

par la Figure 2. 

Souche PAL54 

La courbe de croissance débute par une phase exponentielle qui dure 4 jours (J0 à J4). 

Un long ralentissement est observé entre J4 et J8. Par la suite, une phase de déclin a 

lieu, entre J8 et J10. Nous remarquons ensuite une légère croissance entre J10 et J14 due 

certainement à une croissance cryptique. Le maximum de biomasse est atteint le 8
ème

 

jour avec un poids sec de 17,37 g/L. 
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Le pH se basifie durant la phase exponentielle et durant le ralentissement de la 

croissance. Par la suite, le pH s’acidifie lentement jusqu’au dernier jour de la cinétique.  

L’activité antibactérienne débute le 2
ème

 jour contre les deux germes-cibles choisis. Elle 

est maximale à la fin de la phase de déclin au 10
ème

 jour. La production reste stable est 

trop faible contre les deux germes-cibles, mais l’activité est meilleure contre B. subtilis. 

Souche PAL42 

La courbe de croissance débute directement par une phase exponentielle qui dure 4 

jours (J0 à J4). Une phase de déclin assez brusque est directement observée entre J4 et 

J10 (avec une légère stabilisation entre J8 et J10). Par la suite, nous remarquons une 

croissance un peux plus forte que celle observé chez la souche PAL54 entre J10 et J14 

qui explique la présence d’une croissance cryptique. Le maximum de production pour la 

souche PAL42 a été atteint le 4
ème

 jour avec un poids sec de 38,67 g/L, contrairement à 

la souche PAL54 qui a donné une croissance moindre dans les mêmes conditions. 

La courbe de pH de la souche PAL42 diffère de celle de la souche PAL54, le pH 

augmente (se basifie) durant les deux phases exponentielle et de déclin. A la fin de la 

phase de déclin, le pH s’acidifie lentement. Durant la seconde phase exponentielle, le 

pH augmente légèrement puis baisse à nouveau tout en restant acide. 

L’activité antibiotique débute le 2
ème

 jour contre B. subtilis et elle est presque nulle 

contre K. pneumoniae jusqu’au 6
ème

 jour. Elle est maximale à la fin de la phase de 

déclin (le 8
ème

 jour) pour les deux germes-cible. La production commence à diminuer 

surtout lors de la seconde phase exponentielle. La production chez cette souche 

(PAL42) a été meilleure que la souche PAL54. L’activité est meilleure contre B. 

subtilis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Fig. 2. Cinétiques de production des activités antibactériennes et évolution du pH et de 

la biomasse de la souche PAL54 (à gauche) et celle de la souche PAL42 (à droite) en 

milieu liquide MSS1 additionné de l’arabinose. 

Légendes: ♦, biomasse; ●, activité contre B. subtilis; ▲, activité contre K. pneumoniae. 
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Glucose 
Les cinétiques de croissance, de pH et de production des antibiotiques de la souche 

PAL54 et de la souche PAL42 en milieu MSS1 additionné de glucose sont illustrées par 

la Figure 3. 

Souche PAL54 
La courbe de croissance débute par une phase exponentielle qui dure 4 jours (J0 à J4). 

Une phase de déclin lente, est directement observée entre J4 et J10, mais assez brusque 

entre J8 et J10. Par la suite, une phase de croissance est observée entre J10 et J12 qui 

s’explique par une croissance cryptique, pour laisser encore place à une phase de déclin. 

Le maximum de biomasse est atteint le 4
ème

 jour avec un poids sec de 36,82 g/L.  

Le pH se basifie durant la phase exponentielle jusqu’à un pH de 8,2. Malgré les 

multiples variations durant la cinétique, le pH est resté basique jusqu’au dernier jour. 

L’activité antibactérienne débute le 2
ème

 jour contre les deux germes-cibles. La 

production se passe en deux étapes, le premier est maximal lors de la première phase de 

déclin, entre le 8
ème

 et le 10
ème

 jour selon les germes-cibles, la seconde est maximale 

durant la deuxième phase de déclin, le 14
ème 

jour pour les deux germes-cibles, et c’est la 

production maximale pour la souche. L’activité est meilleure contre B. subtilis. 

Souche PAL42 
La courbe de croissance débute par une phase exponentielle qui dure 4 jours (J0 à J4). 

Un ralentissement est observé entre J4 et J6 puis une phase stationnaire courte de deux 

jours. Par la suite, une phase de déclin jusqu’au 14
ème

 jour avec une stabilisation entre j 

10 et j 12. Nous avons remarqué l’absence de la croissance cryptique à la différence de 

la souche PAL54. La biomasse est nettement meilleure avec ce sucre chez la souche 

PAL54, vu que le maximum de biomasse est de 26,67 au 6
ème

 jour. 

Le pH de la souche PAL42 suit exactement la même courbe de tendance que celle de la 

souche PAL54. 

L’activité antibiotique débute le 2
ème

 jour contre B. subtilis et K. pneumoniae. Elle est 

maximale durant la phase de déclin selon le germe-cible. L’activité est meilleure contre 

B. subtilis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 3. Cinétiques de production des activités antibactériennes et évolution du pH et de 

la biomasse de la souche PAL54 (à gauche) et celle de la souche PAL42 (à droite) en 

milieu liquide MSS1 additionné de glucose. 

Légendes: ♦, biomasse; ●, activité contre B. subtilis; ▲, activité contre K. pneumoniae. 
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Fructose 
Les cinétiques de croissance, de pH et de production des antibiotiques de la souche 

PAL54 et de la souche PAL42 en milieu MSS1 additionné de fructose sont illustrées par 

la Figure 4. 

Souche PAL54 
La courbe de croissance débute par une phase exponentielle qui dure 4 jours. Par la suite 

une phase stationnaire assez longue est observée entre J4 et J8. La phase de déclin 

commence le 8
ème

 jour, avec une stabilisation de la croissance entre J10 et J12. Le 

fructose s’est révélé moins bon pour la production de la biomasse de la souche PAL54, 

le maximum de poids sec est de 23 g/L, il est atteint le 6
ème

 jour.  

Durant la croissance, le pH se basifie durant la phase exponentielle (7,2 à 8,49) puis 

commence à baisser mais tout en restant basique durant la phase stationnaire. Le dernier 

jour de la cinétique, le pH s’acidifie à une valeur de 7,6. 

L’activité antibiotique débute le 2
ème

 jour contre B. subtilis et K. pneumoniae. Elle est 

maximale durant la phase de déclin, entre les 8
ème

 et 10
ème

 jours selon le 

microorganisme-cible. L’activité est meilleure contre B. subtilis. 

Souche PAL42 

La courbe de croissance débute par une phase exponentielle qui dure 4jours (J0 à J4). 

Par la suite une phase stationnaire de 2 jours est observée entre J4 et J6. La phase de 

déclin commence le 6
éme

 jours (avec une stabilisation entre J8 et J14). La biomasse 

produite est nettement meilleur que celle de la souche PAL54 car la croissance a atteint 

un poids sec de 37,77 g/L au 6
ème

 jour.  

Durant la croissance, le pH se basifie durant la phase exponentielle (7,2 à 8,4) et se 

maintient durant la phase stationnaire malgré une légère baisse. Durant la phase de 

déclin, le pH s’acidifie au 10
ème

 jour et se stabilise jusqu’au 14
ème

 jour malgré de légère 

fluctuation. 

L’activité antibiotique débute le 2
ème

 jour contre B. subtilis et le 4
ème

 jour contre K. 

pneumoniae. Elle est maximale durant la phase de déclin, entre les 8
ème

 et 12
ème

 jours 

selon le microorganisme-cible. L’activité est meilleure contre B. subtilis. La production 

de la souche PAL54 est nettement meilleure que la production de la souche PAL42. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Fig. 4. Cinétiques de production des activités antibactériennes et évolution du pH et de 

la biomasse de la souche PAL54 (à gauche) et celle de la souche PAL42 (à droite) en 

milieu liquide MSS1 additionné de fructose.  

Légendes: ♦, biomasse; ●, activité contre B. subtilis; ▲, activité contre K. pneumoniae. 
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Galactose 
Les cinétiques de croissance, de pH et de production des antibiotiques de la souche 

PAL54 et de la souche PAL42 en milieu MSS1 additionné de galactose sont illustrées 

par la Figure 5. 

Souche PAL54 
La courbe de croissance débute par une phase exponentielle qui dure 4 jours, suivie par 

une phase de déclin très lente (avec un taux de croissance presque nulle entre j4 et j6), 

qui se poursuit jusqu’au 12
ème

. Une légère croissance est remarquée entre J12 et J14 qui 

s’explique par une croissance cryptique. La biomasse a atteint un poids sec de 26,12 g/L 

au 6
ème

 jour. 

Le pH se basifie à un pH = 8,5. Il baisse par la suite et atteint un pH de 7,97 au 12
ème

 

jour, mais il augmente légèrement à nouveau durant la croissance cryptique. 

L’activité antibiotique débute le 2
ème

 jour contre B. subtilis et le 6
ème

 jour contre K. 

pneumoniae. La production est maximale au milieu de la phase de déclin, au 8
ème

 jour. 

L’activité est meilleure contre B. subtilis. 

Souche PAL42 

La croissance de la souche PAL42 n’a pas suivie la même courbe avec celle de la 

souche PAL54. En revanche le taux de croissance est similaire entre elles. La courbe de 

croissance débute par une phase exponentielle de 4 jours (J0 à J4) avec un 

ralentissement J4 et J6. Une phase stationnaire bref de deux jours est observée, suivie 

d’une phase de déclin assez brusque entre J8 et J10, qui se stabilise par la suite.  

Durant la phase exponentielle le pH se basifie (7,2 à 8,5), puis baisse pour se stabiliser 

au tour de 7 jusqu’au dernier jour de la cinétique.  

L’activité antibiotique débute le 2
ème

 jour contre B. subtilis et le 4
ème

 jour et K. 

pneumoniae. Elle est maximale durant la phase de déclin, entre les 8
ème

 et 12
ème

 jours 

selon le microorganisme-cible. L’activité est meilleure contre B. subtilis. Nous avons 

remarqué aussi que la production était trop faible avec le galactose pour les deux 

souches. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 5. Cinétiques de production des activités antibactériennes et évolution du pH et de 

la biomasse de la souche PAL54 (à gauche) et celle de la souche PAL42 (à droite) en 

milieu liquide MSS1 additionné de galactose. 

Légendes: ♦, biomasse; ●, activité contre B. subtilis; ▲, activité contre K. pneumoniae. 
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DISCUSSION 

La rhizosphère est caractérisée par sa richesse en nutriments de nature diverse et variée. 

Il en résulte une abondance de microorganismes (principalement, bactéries et 

champignons) et une stimulation de nombreuses activités métaboliques. C’est ainsi que 

plusieurs chercheurs ont indiqué que les bactéries sont 5 à 50 fois plus abondantes dans 

la rhizosphère que dans le reste du sol [2]. La rhizosphère représente le siège d’une 

intense activité microbienne, nécessaire à la transformation des éléments, elle participe 

également aux cycles biogéochimiques [22]. 

La croissance des souches PAL54 et PAL42 (mesure des poids secs) et leur activité 

antibactérienne ont été suivies en présence de 4 monosaccharides (prises séparément) 

ajoutées à une concentration de 10 g/L au milieu semi-synthétique MSS1. Les mesures 

ont été effectuées durant 14 jours. 

Les sucres ont ainsi été subdivisés en deux groupes selon les cinétiques de croissance. 

Le premier groupe comprend un seul sucre, le galactose, qui donne une biomasse 

moyennement importante pour les deux souches, comprise entre 20 et 30 g/L. Le 

deuxième groupe (biomasse inférieur à 20 g/L) comprend les sucres qui donnent des 

résultats différents entre les deux souches (l’arabinose, le glucose et le fructose). En 

effet, l’arabinose a donné une biomasse plus importante pour la souche PAL42 (38,7 

g/L) par rapport à PAL54 (17,37 g/L). Le fructose stimule mieux la croissance de la 

souche PAL42, alors que le glucose est meilleur pour PAL54. 

ZITOUNI [23] a obtenu une très bonne croissance de Saccharothrix SA 103 en 

présence de glucose, tout comme pour la souche PAL54, mais contrairement à PAL42. 

Cependant, l’arabinose a donné une bonne croissance pour la souche SA 103, comme 

pour la souche PAL42, mais contrairement à PAL54. En revanche, le galactose et le 

fructose ont donné une croissance très faible pour SA 103 et moyenne pour PAL54 et 

PAL42. 

Les courbes de croissance étaient caractérisées par l’absence de la phase de latence. 

Ceci peut être dû au fait que nos pré-cultures aient été menées dans les mêmes 

conditions que les cultures et prises également en phase exponentielle de croissance. 

Une absence fréquente de la phase stationnaire a aussi été observée chez les deux 

souches et dans les différentes conditions de cultures, sauf avec le fructose pour PAL54, 

et avec le fructose, le glucose et le galactose pour PAL42. L’absence de cette phase est 

très souvent observée chez les actinomycètes [23]. 

Pour les deux souches étudiées, et dans les différentes conditions, nous avons observé 

après la phase de déclin une croissance additive (assez faible), appelée communément 

croissance cryptique, laquelle a été déjà signalée chez plusieurs microorganismes, 

notamment chez les entérobactéries [24]. Cette croissance cryptique peut être expliquée 

par le fait que les cellules encore vivantes utilisent comme substrat les débris des 

cellules mortes qui se sont lysées durant la phase de déclin. Ce phénomène a aussi été 

observé chez plusieurs souches de Streptomyces [25,26]. 

L’évolution du pH au cours de l’incubation présente une variation assez légère (une 

basification, puis une acidification et enfin une remontée progressive du pH), entre 7,2 

et 8,8, durant les 14 jours de fermentation. L’acidification serait due à la dégradation 

des glucides présents dans les milieux (sources de carbone). La dégradation des sources 

azotées organiques, tels que les acides aminés présents dans l'extrait de levure, induit la 

basification du milieu après libération et accumulation de l’ammoniac, et ce, suite à une 

désamination de ces acides aminés. De telles constatations ont été énoncées par STRUB 

[27] pour expliquer l'augmentation du pH par l'apparition des ions ammonium dans la 
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culture de Saccharothrix algeriensis lors de la croissance et de la synthèse des 

antibiotiques. 

L’effet des sources de carbone sur la production de l’antibiotique a également permis la 

répartition de ces sources en deux groupes, en notant certains points communs entre les 

deux souches. Le premier groupe comprend le glucose et le saccharose; et le deuxième, 

le galactose. En revanche, certaines différences ont été observées. Le fructose a donné 

une très bonne production d’antibiotique pour la souche PAL54, contrairement à PAL42 

dont la production a été tout juste moyenne. L’arabinose a permis une très bonne 

production à la souche PAL42 contrairement à PAL54 qui a donné une faible 

production. La source de carbone a donc une grande influence sur la production de 

l’antibiotique (chloramphénicol) du point de vue quantitatif. 

De nombreuses études ont été élaborées dans ce contexte sur l’effet des sources de 

carbone sur la production des antibiotiques. Par exemple, le fructose s'est révélé être 

meilleur que le glucose pour la production de la nystatine par Streptomyces noursei 

[28]. Ceci a également été constaté chez la souche PAL54, mais pas chez PAL42, pour 

laquelle le fructose et le glucose, ont donné le même résultat. La production 

d’antibiotiques par Streptomyces lilaceus TN17 est nettement stimulée par le glucose 

par rapport au fructose, et ce, contrairement à ce qui a été trouvé dans le cas présent 

pour les souches PAL54 et PAL42. 
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