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Dant la méme edition, les bactépies "envynéformea" {Cotynebacterium, Cellufa-
MORAs, 2dc...] qui prasentent un pléomorphisme maig e sont pas Filamenteusas,
spnt miaes dany la méne section que Jes aetinomyckbes ef cunsidéréss pomme ap-

parentées & ce groupe de microorganismes grice @ certaing cavactéres dhimiques
relevant des constituants eellulsires..

oy —'a-‘-l-rna_\.“-l-'—-u.'-"

Les actinomyciles annt univerce] lement cépantus. Ils congtityent une part

_1mpurfaﬁte de la microflove tellurigue (DOMMERGULS et MANGENOT, 1970}, On les

retrouve dang 1'air, le fumier ot los compozts, le foin et les pailles, les
grains de chArdales, lea résidus fibreux de canmeo & suere, ie polisn das plan-
tes el bien d'aubres stubstrebs (LACEV, 1973; HREUILLAND ef af., 1974 OUCH

ek BLAND, 1974}, (Géngvalement neutrophiley, ils peuvent cepenttant #tre preédo-
minsnt s dano corttaing gols trés acides ¢ REED ABDRIGUES cobLMO et DROZDIMITZ,
19783, 11s sont présents dens les débris végétaux et les litidres, les sols
glacizires da 1l Arclique; les déserts chauds et sens de divers contivents, lea
sala dem regions idustrielles psllués par du potrele oy des afteux lourds,
dans les lacs exbriémewent ajlcalins ok dahs esrlaing milicux trds salés
(LECHEVALIER, 1981), Les actinomycttes ssot oussi pehrouves dans les milioux
aqiutinues : Jens les laes, lec rivierss et les Puissesux, dans les mers et
lag ﬂoﬂans et méae dans des sediments onéaniques situds 3 plus de 4 DO m de
prufandeur (CRU3S, T987; GOOBNELLOW of WILLIAMS, 1983},

Ces donnges nous donfient danc un apergu eur la divarsite des milieux calo-
rigés par les sclinowycéhes aingi gque leur adaptation sb jeur régistancs &
certsines cenditions tras hostiles.

-v-"'-""\---v-'-"-—-"'-H--.-qun-m----.----.-n.-..-.-—.--.-...-....,_q-.-.-......._.-. N«

Les aof-.lr:u:nyrr‘e!;es onl un rile teés Laportant dans le ascteur pharmaceoli-
gue. De notbreux iselats produisent des substaness intdreesantes, telles mue
les antibistiqUﬁa, Ies vitamines, des gubatances anti-histaminiques, vosodilow
tatTices ou immunostimulantes el des vhzymes vtilisées dens les industries;
certainge sovches intervienment wéme dens lg transformation des skéroides en
dérivés plus intéressants (DOMMERGUES el MANGENDT, 1970; ASSELINEAL ol ZALTA,
1973; WACMAN et WEINSTLIN, 1980; SFANIER ef 4f., 1982 TYRABI of ESTIENNE,
1983,

e ——
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Parmi ces substances, les.antibiotiques sont ceux qui ont guscité le plus
grand intérét. TIRABY et ESTIENNE (1983), rapportant les valeurs établies 2
partir des dornées du "Hand Book of Antibiotic Compounds, 1980", signalent
‘qu'environ 65 % des antibiotiques produits par des microorganismes, le sont
par des agctinomyceétes. Un nombre appréciable d'antibiotiques antibactériens,
antifmﬁqiques et anticancéreux, o trouvé une aspplicabion dans la thérapeuti-
que, Le ﬁlus grand nombre d'antibiotiques est produit par le genre Strepfomy-
s (Streptomycine, tétracycline, kanamycine, ete,..); 50 & 70 % des souches
telluriques de Sireplomyces sont capables de sécréter des antibiotiques
(TYRABI et ESTIENNE, 1983).

3.2 - lﬂEﬁEﬁﬁﬁE?mﬂ§ﬂ§.lﬁ domgine agronomique

Les actinomycétes constituent 1'un des plus grands groupes de 1a popula-
tion microbienme du scl; on a suggéré plusicurs explications 3 cette large
distribution, telles que leur grande capacité d'utilisation des substrats et
leur activité antagoniste vis-3-vis des microorganismes du méme habitat j
(KUSTER, 1976; ISHIZAWA et ARARAGI, 1976; ALEXANDER, 1977).

DOMMERGUES et MANGENOT (1970) rapportent que les actinomycdtes sont aptes
4 dégrader les substances organiques non biodégradables par les champignons
et les bacteéries. Ces microorganismes contribuent énormément & la dégradation
et au recyclage de polyméres complexes tels que les polysaccharides et méme
les lighocelluloses des plantes (LECHEVALIER, 198%; GDODMELLOYW et WILLIAMS,.

1983); ils jouent, par conséquent, un rdle dans la fertilité des sols,

Les actinomycétes du genre Franhia sont des fixateurs symbiotiques de
1'azote atmosphérigue, formant des modules chexz de nombreuses plantes dicoty~
lédones arbustives, sutres gue les légumineuses (BEICKING, 1974). Ces plantes
peuvent étre trouvées dans toutes les parties du monde, y compris les régions
tropicales et arctiques; elles sont des "pionniers" extrémement importants
dans les régions ot les conditions nutriticonnelles limitent la croissance des
autres especes végétales (LECHEVALIER, 1981). '

Gréce A leurs propriétés antagonistes, les actinomycétes sont égalemert
utilisés pour le contréle biologique des maladies de certaines‘pianﬁes;
GOODFELLOW et WILLIAMS (1983) ont signalé guelques succis dans la réduction

de maladies fongigues,




4 - Les actinomycetes en.tant que microorganismes pathogénes et
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Les actinomycites peuvent &tre phytopathogénes. Nocardia vacedind, Rhodo-
cocous fasciens et quelques espboes de Streptomyces dont S.acabies, infectent
plusieurs plantes, dont la pomme de terre (GOODFELLOW et WILLTAMS, 1983).

Plus nombreux sbnt les genres et espiees d'actinomycdtes pathogines pour
1'homme et les animaux. Certains sont connus depuis trbs longtemps, comme
les agents de la tuberculose et de la lepre {Mycobacteriuml. Des especes com-
me Nocardia asteroides, Aetinomyces Lsraefii, Dermafophifus congofensis, Strep-
tomyces somaliensis, etc.., sont également responsahles de diverses infections
telles que les actinomycoses, les nocardioses pulmonaires et systémiques, les
actinomycétomes, etc... D'autres genres et espéces peuvent 8tre des pathdgénes
opportunistes (MISHRA et af,, 1980; LECHEVALIER, 1981).

Certains sont responsables de sérieuses réactions o'hypersensibilité et
d'allergies pulmenaires (LACEY, 1981).

Enfin, les actinomycétes peuvent égulement étre responsables du godt et
de l'odeur désagreéable (moisi) de l'eau des réserveirs st méme de 1'eau pota-
ble (LECHEVALIER, 1961; CODDFELLOW et WILLIAMS, 1983).

IT - SITUATION DE NOTRE TRAVAIL DANS L'ENSEMBLE DES RECHERCHMES
DE BIOLOGIE DES SOLS DE LTURZA

Crest en 1977 que notre équipe de recherche de 1'URZA entreprit sous la
direction du regretté Professeur D. BDOUNAGA, une dtude systémalioue de la bio-
logie des sols des palmerasies pour mieux cerner les problémes de la fusariose
du palmier dattierou bayoud et sboutir & des moyens de lutte contre cette ma-
ladie qui a atteint la majoriteé des palmeraies du sud-ouest algérien et égale-
ment celles de la région de Ghardala.

Les recherches siorientbrent vers 1'étude des champignons (LAGUFI, 1978)
et des activités microbiennes (A1 HAIMOUD e? al., 19793 CHAMI ot BOLUNAGA,
1980) au niveau de la rhizosphére des palmiers sensibles (saing et malades) et
résiatants,

Paralldlement, nous avons recherché des champigrons antanonistes de 1 agent
pathogéne : Fusasium oxysporum .sp.albedinds (KILLIAN et MAIRE) 'QURUBN, en
vue d'un contrdle biologique du bayoud (SABADY, 1979). Cependant, les résuliate




lééhéius intéressants furent obtenus aveé les actinomycétes. En effet, nous
avons constate que le sol de Ja pélmeraie d'Adrar contenait un poufcentage
élevé dlactinomycetes par repport 2 la microflore totale et que sur 271-i$of
lats testés, environ 50 % eﬁerqsient une action ahtibietique contre F.o. atbe-
dinis (SABACH e af., 1980). De méme, deux souches identifides aux}espéceé
Streplomyces alni et Nocgrdiopadis daaéanvizﬂei, montrérent, Ln.vitxa, des ae-
tions antibiotique, mycolytique et parasitaire contre le pathogéne. L'inter-
action entre ces deux souches et le champiqnon‘dans le sol gdans des condi-
tions de laboratoire) a laissé entrevoir des résu;tats_prometteurs. Ces tra-
vaux firent l'objet d'une thise de Magister (SABAOY, 1980}rpuiﬁ-ultériegre~
~ment, de quelques publications (SABAOUQI}xK.,1981§ AMIR et SABAOU, 19833
SABAOU et al., 1983 et SABAOU et BOUNAGA, 1987). ‘

Parallélement, AMIR et ses collahorateurs entreprirent des recherches com-
plémentaires sur la lutte biologique contre le hayoud (AMIR, 1981; AMIR ef of.,
1985), puis continudrent dans cette voie.

Les résultats obtenus, montrant ls richesse en actiromycdtes des sols de
palmeraies, nous ont amené 3 effectuer des travaux sur lJa systématinue nt.l'ﬁcon
logie de ces micronrganismes dans ces sols. Ces travaux font partie intégrante
des programmes de recherche de 1'URZA dans le domaine de :

1 -~ La_connaissance microbinl

B e i R RS A R )

ogigue et pedologique des sols des palmeraies
et _de la fusariose du palmier dattier : ' ‘

L Vo e ekt omert v marer. ot

Nos recherches sur les actinomycdtes s'effectuent parallélemént aux ®tudes
portarit sur la cartographie des sols des palmeréies et sur la dynamigue de la
matidre organique dans ces sols (BENADJI A, et BENADJlrMEFTAH SAQUES H,, Thises
de 3¢me Cycle en voie de soutenance).

Les isolats d'actinomycdtes idemtifiés dans le cadre du présent travail
ont ¢té testés au préalsble contré F.o. afbedinis, afin de mettre en évidence
leur action antifongique et sélectionner les plus performants pour tes utili-
ser dans un programme de lutte biologique. . )

L'ensemble de toutes ces recherches représente donc des études de hase sur
le probleme du bayoud, sur les sols des palmeraies, mais aussi sur celui de ls

fertilisation des sals en zones arides.
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production d'antibiotiques ' .
Cette recherche s’intégre'dans le projet de 1'URZA gue nous dirigeons.

Plusieurs souches productrices d'antibiotiques antibacteériens et/ou antifon-

giques, isoléeS’au tmurs,ée.notre étude, ont été sélectiqnnées. Les plus per-

formantes ont été retenues et font actuellement l'objet de travaux consistant

a identifier les antibiotigues et & amélicrer leur prddqctian.

Il est & noter que les sols des palmeraies, soumis & deé-cohditians par-
ticuligres, peuvent constituer un milieu de choix pour 1Tisolement d'espéces
nouvelles d'actinomycétes ou de souches imtéressantes par les antibiotigues
ou autres substances sécrétées.

Dans le cadre du présent travail, nous avons dtudié 1a systématique et

<
1técologie des actinomycotes des sols de huit palmeraies algeériennes : Beni-
Abb&s, Adrar, Timimoun, Bl Goléa, Ghardala, Ouargla, Touggourt et Tolga. La
palmeraie la plus étudiée est celle de Béni-Abbés en raison des travaux pédo-

logiques qui ont ¢té réalisés en paralldle.

Le premier chapitre est réservé & la présentatian des régions et des pal-
meraies, & la description des profils et des horizons de sol ainsi qu'a 1'échan-
tillonhage.‘Les caractéristiques pedologiques principales des échantillons
sont é§alament dannées . :

‘Dans le deuxitme chapitre, nous avons étudié la distribution qgantitative
des actiromycétes et égulement des bactéries et des champignons (poui panﬁfr f
évaluer 1'importance numérique des actinomyckies par rappert & la microflore
totale) dans les horizons de surface et profonds de la palmeraie de Béni-Abbés
et dans les sols de surface des autres palmeraies. Nous avons également suivi,
tous les trois mois et pendant une annéde, l*évolutinn~dﬁ l1a microflore dans le
sol amendé avec des fragments de paille d'orge ou de folioles de palmes ¢e dat-
“tier. Les résultats obtenus au cours de ces expériences nous ont permis de dé-
~terminer certains facteurs physica~chimiques.des sols, intervenant dans la dis-

tribution quantitative de ces microorganismes,




Le troisieéme chapitre est relatif 31a systématique des actinomycétes. Au
total, 1 059 isolats prélevés & partir des différents échantillons analysés,
ont été identifiés. Cette détermination a nécessité 1'analyse des constituants
cellulaires en acides aminés, en sucres et en lipides, une étude morphologique
et une étude physiologique détaillée dans le cas de certains genres et espéces
Parmi 1es‘1 059 isolats, 428 ayant montré une activité antibiotique apprécia~
ble (la majorite étant des Streptomyces) contre des bactéries et/ou des cham-
pignons, ont été identifiés en collaboration avec nos trois pastagraddants d

HACENE H. (1986); BOUTAIBA A. et ALI OU SALAH A. (magisters en voie de soute-
nance). ‘ ' '

Dans le quatrieme chapitre, nous avons étudié la distribution écologique
des genres et des espéces d'actinomycites dans les différents horizons de sols
ainsi que dans les sols amendés. Les résultats obtenus sont discutés.
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I - SITUATION GEOGRAPHIQUE ET CARACTERISTIQUES CLIMATIQUES DES PALMERAIES

Huit palmeraies sont choisies : Béni-Abbes, Adrar, Timimoun, El Goléa,
Ghardaia, Guarglé; Touggourt et Tolga (Figure 1). Elles sont toutes situses
dans la région ssharienne (zones srides), 2 1'ouest {Béni-Abbes, Adrar, Ti-
mimoun}, au centre (Ghardaia et E1l Goléa) et plus 3 1'est (Duargla, Touggourt
et Tolga). La palmeraie qui se trouve le plus au sud est celle d'Adrar (latitu-

de entre 27 et Z8°) contrairement & celle de Tolga. qui est plus au nord (lati-
tude entre 34 et 35°0),

D'aprés le climagramme d'Emberger, le climat de ces régions est du type
saharien, Les caractéristicues essantielles sont des varistions d'amplitudes
thermiques entre le jour et la rurdt, (10 a 15°C), des précipitations assez fai-
bles durant 1‘'annee, des étés trés chauds et des nuits hivernales parfois gla-
ciales, un rayonnement solaire et une évapotranspiratinn intenses ainsi que
des vents violents et fréquents,

A titre indicatif, nous donpons dans les tableaux 1 et 2 des relevés métén- .
rologiques effectués & Béni-Abbiés et Adrar au cours de qualre snnées consécu-
tives (1980 & 1983).

La moyenne mensuelle de la tempévature de 1'air (relevée sous abri & 12
heures )} est représentée par le tablesu 1, En général, les tempdratures
d'Adrar sont plus élevées gque celles de Béni-Abbes. Les températures. maxima-
les les plus élevédes s'observent amux mois de juillet et aoQt : 42°C & Béni-
Abbes et 44°C & Adrar qui est situéde dans 1'une des régions les plus chaudes
d'Algérie, Les températures les plus faibles ont lieu aux mois de décembre et
janviér. Les tempérstures nocturnes hivernales peuvent atteindre des valeurs
en dessous de 0°C,

Les précipitations annuelles (tableau 2) sont faibles et irrégulidres
d'une année & l'autre. Les valeurs supérieures & 50 mm ne sont obtenues que

®

trés rarement.

MUNIER (1973) rapporte des précipitations annuelles de 57,7 mm & Tgquourt
et 137,8 mm & Biskra, trés proche de Tolgas, palmeraie qui est situde bheaucoup
plus au nord.
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Tableau 1 : Temperatures moyennes mensuelles de 1'air en degrés Celsius
(4 12 heures) & Adrar (AD) et Béni-Abbds (BA) '

: Moisg I AP A X : e : H H H T oo Moyend
';:;ZE§-“\' O I A § hoi { S T A g s ;
flogn 1AD 12,a§16,2 20,0£25,4:28,9125, 3¢ § £31,8124,4118, 8 i1g, 9§ 24,4}

BA_ i 10, 631& 8i1g, o £28,6% 2&,5 33, 2 35,4 i35.6

30,3'22 2i16,11 09 6 23, a-

3, 0 25 9'17 9-?4 4 25 0:

10g1 1D 10,214,0122,3125,8130,2137,0137,0i34,0

ey

jul
=

11, 2 114,13 18 7320, 8 26 & i33, ﬂ 35, 6 3& 6

~ BA_§ 09, 8 12,7% zo 9i22,7 27 8i33,1} 35 9i32,5130, n'za 7516 781368 23, 4
f10gp AD_i 13,6} 16 2 20,2124, 5 27 7 £33, a i37,91 36, 6131,1:24,9i17 ,9i14,0} 24,8

30,0§22,4i14,9i09,8] 22,61

10, 5!14 7i20,7125,5} £30,3834,3137,4137 6i32,0824,9i20,2112,71 25,71

1983

iz

£

PYITPY PRT I TR YT

05:524732-520, .2‘0‘5:3753:‘53,%3%0:3'53,032%?'25,2 19,8112,8 93,81

Tableau 2 : Précipitations {en mm) mensuelles et annuelles & Adrar (AD}

et & Réni-Abbds (BA)

HMo1S
W‘

: oo iF imoia dmn ia ioia is io iInN 1D iTotalf
{ 40g0iAD 0 % o,s% ,0 1,5{ 0 | i % 0 %l 0 g 5,3I 2,55 10, 3;
’ BA 2,4: 0 1 3,31 1,08 0,3 :2,0: U :48,0126,3; 83,7;
iBA 0 :e6,430 30 30 ¢ o} 1,8:_010 i0 08,6

AD B 5,6t 0 g ip,3i0 i 0 i o0 ¥ gin ipg i059

19824 i 1 i 1 ¥ : H
: BA ! 0,6f 7,91 0 0,58 3,00 §o0,4f 1,0f 06,380 19,7
: 1983'AD i g iog iog i1,3i0 fo ¢ giz3ig igeig 10 i 04,4
f ipp 1o fotfofo fo fo i oioioezi gipg ig i0%3
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L'humidité relatlve moyenne annuclle de 1'air est de 1'ordre de 27 % &

Beni-Abbes et de 23 % 3 Adrar. Durdnt la peériode estivale, elle est inférieure
a 12 % dans les deux régions.

11 - SITES D'ETUDE €1 ECHANTILLONNAGE

Les échantillons de sol sont prélevés daﬁs des conditions aseptiques, du-
rant les mois de février 1983 et 1984 podr ceux des palmeraies de Béni—AbbéS,
Adrar et Timimoun, et mars et avril 1986 pour ceux dP autres?pwlmpraies. Ils
sont analysés, soit immédiatement (sols de Béni-Abbas analysés sur place), soit
aprés 16 3 40 heures au maximum (auires palmeraies) et dans ce cas, ils sont
conservés durant tout ce temps, & basse température.

1 - Palmeraie de 8éni-Abbés

T Y My R odh s S L S e ey s S e D Ay W S e A o

Cette palmeraie est prise comme modéle d'étude pour les raisons suivantes :

- 83 suberfioip est relativement reéduite par rapport aux immenses palmerales,
surtout celles du sud-est alqérzﬁn,

- la palmeraie a fait l'objet de nombreuses études pédologiques et microbiolo-
‘giques par 1'équipe de recherche de biologie des sols de 1' URZA;

- la prééence de la station de recherche de 1'URZA, doté¢e d'un lsboratoire «
équipé, permet dieffectuer une étude détaillée sur place. |

Dans cette palmeraie, nous avons travaillé au niveau d'unme séquence de sol
ou toposéquence et également au niveau d'une parcelle ol le sol est amende
avec des fragments de paille d'orge local ou de folioles de palmicr dattiegi‘

1.1 - Joposéquence

1.1.1 ~ Données pédqlqgiques

Tous les travaux pédologiques relatifs & la toposéquence ont éte réalisés
par BENADJI A.

La toposéquence passe par le milieu de la palmeraie et est longue d'environ
BUO’m. Le lieu a été choisiaprés un sondage préliminaire effectué tous les 10 m
et au niveau de toute la palmeraie. La grande majorité des vnlumev de sol de la
palmeraie est représentée au niveau de cette séquence laquel 1le ‘représente donc

un choix modéle pour les analyses.
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2 3 2,5 métres de profondeur (Figure 2).

Le long de la topeséquence, 9 fosses de 3 mdtres de prafondeur et distan-
tes entre elles de 20 m ou 40 m, furent creusées, Au niveau de chague profil,
plusieurs horizons de sol ont été délimités et définie sur la base de quelques

caractéristiques pédologigues.

L'épaisseur des différents horizonsg ot les rrofondeurs de préldvements des
échantillons de sol sont donndes dans la figure 3. Quelques carazctéristiques
physico~chimiques des échantillons sont exposégsdans e tableau 3.

Les sols ne sont pas salés. Leur pH est basique (7,9 & 8,9). Ils sont ca-
ractérisés par ure bonne porosité texturale et ume stiuc ture massive (Vi, vz,
5, Y6, V7 st V8], Les taux de

carbone sont taibles, surtout au niveau du V2 et du Va4 (1).

&
V3 et V4) ou massive i débits polyédrigues (V

- Le volume de sol VI est brun. Le taux de carbone vurie entre ﬂ$?a et 0.51 %,

d
le taux d'argiles entre 7 et 11 % et celui de calosire entre 4,3 et 12,3 %,

- Le volume de sol VZ se retrouve uniguement au niveau des.profils 1, 2 et 3.
I1 est de couleur jaune et d'apparence imorganique et trés sableux. Le taux
de carbone est trés faible (0,01 %), de méme que celui des argiles (5 %) et

de calcaire (1,5 %).

- Le volume de sol V3 est présent dans les mémes profils que le V2. 11 est

brun clair 3 jaune-brur et d'epparsnce plus organique que le V2. Le taux de

A

carbone cat de 0,1 %, celui des srgiles de 6 & 10 % et celui de calcaire de
1,4 3 4,4 %,

Le volume de sol Y4 se rencontre uniquement su niveau des profils 1 et 2 ek

i

presente les mémes apparences morphologiques que ie Y2, Les taux de carhbone
(0,02 a 0,04 %), des argiles (3,1 & 4,2 %) et de caleaive (0,13 3 1,3 %) sont

trés faibles.

o - 0 A Y VS T o B o

(%2

{1) rour plus de clarté dans le tex

e, nous jugeons utile de donner les préci-
gions suivantes ‘

-~ Lorsqu'on raisonnera au niveau de la toposéguencs, on parlera de volumes
de sol. Celul de surface est noté V1 et les autres de V2 3 VB. Ces volu-
mes peuvent s'érendre sur woute la seuuessw (¥, ¥S) ou sur une partie
parfois trés limitéde {V2, V3 et surtouk V4 et ¥3).

- Lorsqu'on raisonnera au niveau dun profil, on parlera d'horizons; exem—
ple : les horizons H5V5 du profil 1 (=P1HSVS) et H3V5 du profil 4 (=P4
H3VS) appartiennent au méme volume de sol (V5), mais ASVS est en Séme po-
sition dans le profil 1 et en 3tme position dans le profil 4. De néme,
lorsgu'on précisera : "1'échantillon PTHSVS”, cela signifiera : "1'échan-
tillon de sol prélevé au niveauw du Séme horizon du profil 1 et apparte-
rant au volume 5%, ' -
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Les échantillons sont prélevés, lorsque cela est possible, 3 une profon-

deur identique ou assez proche pour les horizons de méme volume appartenant
& des profils différents.

Exemple :

- Bien que la.grofondeur'ét 1'épaisseur des horizons du V6 soient trés va-
riasbles, tous les prélévements sont effectués entre 65 et 75 cm,

- Pour le V5, 4 échantillons sont prélevés entre 110 et 120 cm et 3 autres
entre 150 et 170 cm. De méme, pour le V7, la profondeur des prélévements

est de 160 & 180 cm au niveau de 4 profils et de 220 & 230 cm pour 2 pro-
fils.

VATY WUn e Wewp  een e Sare oy e T Sl e Mt et ey it Vranse wen S tes

e T T e,

Cette expérience est réalisée au niveau d'une parcelle distante d'environ
100 & 150 m (nord-ouest) du milieu de la toposéquence. Tous les travaux concer-
nant la mise en place dir dispositif de 1'éxpérimantation, 1'amendement du sol,
les anmalyses pédologigues et ceux concernant la compasition chimique des pail-
les et des palmes sont effectués par H. BENADJI-MEFTAH SAOUES.

1.2.1 - Digpositif expérimental

La parcelle choisie (?nvifon 5 m de cbté) est uniforme du point de vue pé-
dologique. Quelques carac‘éristiques physico-chimiques du sol sont donnees
dans le tableau 4, Un disgdsitif exbérimental en blocs aléatoires complets fut
mis en place (Figure 4). Tremte-six cylindres creux en polychlorure de vinyl,
de 15 cm de diamétre et de 40 cm de hauteur, furent enfoncés dans le sol.
Trois blocs sont délimitéa;-chaéun est constitué de quatre sous-parcelles et

dans chacune d'elles, il y a trois cylindres dont :

- un contient du sol ron amendé, constituant le témoin (noté T);

- un deuxidme contient du sol amendé avec des fragments de Z cm de paille
d'orge locale, jaume et sdche, recueillie aprés épiaisen. Cet essai est nmote
PLs |

- un troisiéme contient du sol amendé avec des fragments de Zem de folioles

vertes, mais séchées, de palmier dattier, Cet essai est noté PM.

Au total, il y.a 12 T, 12 PL ef 12 PM.
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Figure 4 : Dispositif expérimental en bloc aléatoire complet.

- NDans chague sous-parcelle, il y a trois cylindres : 1 T (sol témoin),
. 1 PL (80l smendé avec de la paille d'orge) et 1 PM (sol smendé avec
des palmes de dattier) ’ R
~ A 1'intérieur de chaque rectsngle représentant une sous-parcelle
est mentionnée la durée d'incubation (em mois).

- Les tramchées (100 cm de profondeur) furent creusées de maniere 2
adapter un systéme permettant de recueillir les pluviolessivats
dans le cas ol il y aurait de fortes chutes de pluie. Ceci s'est
avéré inutile car duranpt toute 1fannée, il n'y s presque pas eu
de pluis.
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Tableau 5 : Teneurs en carbone, azote, heémicelluloses, cellulose et
‘ lignine brute (exprimées en % du poids) des fragments de
pgllle d’orge et de palmes de datiier avant leur incuba-
Ltion dans le mol

H @ g " H . 2% - - » 3 M -

: iCarbonel Azote ;| O/ N Hcmece 1u tCollu § Lignine :
: i : H glnqes : lose : brute H
! i1le d'oras : 30 : i H - P a4 :
| Paille d'orge : 39,2 : 0,27 : 45,2 ¢ 32,2 ¢ 20,4 % 41,5 i
i : : : i : : H )
L. i Palmes de i ¢ : : H H : :
! i T4 Podong : 0 ¢ : y H : 9.6 i
| P dattier PoA%2 1 1,081 40,07 17,4 119,00 ¢ 59,6 i
; :

~

1.2.4 -~ Caractéristigues microbiologiques de la paille

et des palmes

; - La paille et les palmes n'étant pas autoclavées, nous avons jugé important
* de faire une analyse micrmbialoqic e de leurs broyats res spectifs (sous forme

i de poudre). Les résultats sont exposés dans le tableau 6. Ces résultats mon-
trent gue la quantité de mioroorganismes est excessivement faible; dans les
deux cas (paille et palmes), aucun actiromycéte, mésophile ou thermophile, n'a
{ » ¢te mis en évidence. |

Tableau 6 : Caractéristiques microbiologiques de la paille et des

palmes
: iPalmes de :
: 3 dlorge H
: ;&allle {Torgs ! dattier :
: ! Bactéries mésophiles : 250 : 130 i
: i Bactéries thermophiles : 35 H 12 H
: i Actinomyceétes mésophiles et thermophiles i i} H 0 §
. . o ) i H : t
; ! Champignons mésophiles : 45 : 22 :

Y réqu}tatv sont wepTinés en germes (baciéries) ou propagules {champi-
gnan%)pour 10 ¢ de poudre séche de paille ou de palmes.

1.2.% - Nombre d'eéchantillons et analyses

te sol (0-10 cm de profondeur) contenu dans chaque cylindre, représente un
schantillon. Les analyses mlcroblnlogiquae sort effectuges tous les trois mois

‘ et pendant ume année.

- Au temps t = O {avril 1983), le sol de la parcelle (non encere amendé) com-
posé de plusieurs preélévements provenant de sous-parcelles des différents

bloce, est analysé.
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A Timimoun, les sols ne sont pas salés, mais plus pauvees en carbone.

A E1 Goléa, EG3, contrairement aux trois autres, est prélevé au niveay d'ume
parcelle abandornée dont la surface est parsemée de croGies blanches de
sels (CE = 6,3 ms’/::m)., Le taux de carbone le plus ¢levé est celui de EGIT
(0,72 %) et le taux d'azote le plus faible est obtenu dans EG2 {0,008 %).

A Ghardaia, GH1, GH2 et GH3 sont modérément salés 2 saleés. Par contre, GHA
est trés salé (CE = 7,4 ms/cm). Le taux de carbone le plus faible est celui
de GHZ. "

A Quargla, 0G1, 0G3 et 0G4 sont prélevés dans des parcelles abandonnées. 063
et (G4 sont treés secs (humidité = 1 %). 0G3 est le plus pauvre en carbone et
c'est le seul qpi ne soit pas sale. 0G4 est modeérément salé; par contre, la
salinité devienmt extrémement importante dans 0G2 et surtout 061 (CE = 27,6
ms/cm pour ce dernier).

Exceptionnellement, & Touggourt, les quatre échantillons ne proviennent pas
tous d'une méme palmeraie. lls sont prélevés dans deux stations différentes
de 1'INRA (Institut National de la Recherche Agronomique), 1'une situde &
Sidi-Mahdi, & une dizaine de kilometres de Touggourt (cas de TG1 et de TG2)
et l'autre, & El Arfiane, & environ 40 km au nord de Touggourt (cas de TG3
et de TG4). Cependant, les échantilloms sont tous trés salés, encore plus
TG3 (CE = 26,4 ms/cm); ce dernier échantillon posséde le taux le plus élevé
de carbone. 02 est caractérisé par un taux d'azote extrémement faible
(0,007 %). '

A Tolga, seul TL2, tres sec et salé,est prélevé dans une parcelle sbandonnée.
Les autres échantillons dtant non galds (TL1 et TL3) ou modérément salé
(TL4). D'une manidre générale, les échentillons de Tolgs sont, comparative-
ment & ceux des autres palmeraies, les plus riches en carbene, en azote, en

calcaire et parfuis aussi en argiles et en limons.



Tableau 7

se

de sol de surfane des
Coléa, de Quargla, de

palmeraies

d'Adrar, de

Ghardala, de Touggourt

Quelques caractéristiques physico-chimiques des échantillons
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INTRODUCTION )

La magorlta des travaux sur l'écologie des actinomycdtes tellurlques

sont basés sur les résultats obtenus par la méthode de suspension-dilution
des sols, dans des condltlmns de laboratoire.

Cette méthode fut mieux adapteée aux actinmhycétes aprés d'une part,
T'utilisation d'une substance’antifongique : Je cycloheximidé,véliminant
les champignons dont la croissance mycélienne'impdrtahte géne lesdénombre-
ments (PORTER e af., 1960; WILLIAMS et DAVILS 1965; Eak HOUR et LECLERC,
1973) et d'autre part, l'utilisation de milieux de culture favorisant mieux
la croissance des actinomycdtes par rapport aux bactéries (PORTER et al.,
1960; LINGAPFA et LOCKWOOD, 1962; FL NACKEER et LECHEVALIER, 1963; KUSTER
et WILLIAMS, 1964; WILLIAMS et DAVIES, 1965; MACKAY, 1977; etc...). Plusieurs
antibiotiques ont également été utilisés pour 1'isolement et le dénombre-
ment de genres ou d'espices spécifiques, tels que la novobiocine, pour les
Thermoaetinomyces (thermophiles) et les M{cromonospora (mésophiles) (CROSS,
19685 GOODFELLOW et HAYNES, 1983), la rubomycine et la rifampicine pour les
Actinomadura (PREOBRAZHENSKAYA ¢ ad., 19763 ATHALYE et aﬂ.,_1981), la chlor-
tétracycline et la meéthacycline pour les Nocardia (ORCHARD et af., 1977) et

la kanamycine pour 1'espice Theamomonospora chromegena (McCARTHY et CROSS,
1981).

Dans notre cas, en raison du nombre assez élevé d'échantillons analysés,
nous n'avons pas utilisé les méthodes qui permettent d'effectuer le comptage
d'isolats appartensnt & des genres spécifiques, 3 1'exception de 1'utilisa-
tion de la movobiocine pour la sélection des espices de Thermoaciinomyces.
"Cependant, avant d'entreprendre les travaux, nous avans reéalisé une expérien-
ce préliminaire qui nous a permis de choisir les milieux les mieux sdaptés
& la numération des actinomycites.



Les observations macro el microscopigues sont effectuées scrupuleuse-
ment de maniére & s'assurer que les dsolals de chague groupe pussddent les
mémes caractéres morphologiques et culturaux et ont donc des chances d'ap-
partenir & une mime espice. Certains dlentre eux seront par la suite rete-
nug pour une détermination plus compléte, de maniére & g'assurer définiti-

vement de leur appartensnce i une méme espéce.
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RESULTATS ET DISCUSSIONS

I - PALMERATE DE BENI-ABBES

1.1 - Régultatg

11,1 - Les mésephiles

.11 - Blstndbution quantitetive
Les résultats sont exposds dans le tableau 8.

Nous remarquons que les populations des actinomvebiés, des bactéries et
des champignons présentent une grande variabilité quantitative dans les V1,

V6, V3 et V7, suivant les profils et ce, contrairement aux VZ, V3 et V4,

- Au niveau du V1, les densités varient enmtre 1 ef 10 millions de propagules
par gramme de sol sec (= p/gss) pour les sctinomycdtes, entre 7 et 28 mil-
lions de germes (= g/gss)pour les bactéries et entre 1,4 et 4,7 x ?8&
p/gss pour les champignons, Le pourcentage des sctinomycétes par rapport

&4 ia microflore totale est appréciable (15,7 & 37,8 %).

- Dans l@AVZ, les densités des trois groupes microbiens diminuvent fortement
par rapport & celles du V1. La quantité diactinomycetes h‘gst que de 0,73
& 2,26 x 1UQ p/gss; leur pourcentage par rapport 2 la tobtalité des micro-
organismes est trés faible (2,5 4 6.6 %). |

- Dans le V3, pourtant plus profond, le nombre et le pourcentage d'actinomy-
cetes sont significativement plus élevés que ceux obtenus dans le VZ :- 10
5 14,5 x 1o p/gss  représentant 28,3 é’&7;6 % de la microflore totale. Par
contre, les populations bactériennes et fongiques décroissent encore par
rapport & celles du V2.

- Dans le V4, Ja densitd deg lrois groupes microbiens est plus faible que

 celle du V3. Cependant, la quantité d'actinomycetes (0,74 & 1,08 x p*
p/gss) est & peu prés similaire i celle du V2, pourtant moins profond, et
leur pourcentage (1% & 19,3 %), relativement plus éleve que dans ce der-
nier volume, mais moindre que celui obtenu dans le V3. 11 sst i noter que

dans le V4, la densité des champignons est nulle ou excessivement faible,
; o . . S " S
- Dans le V6, la guantité d'actinomycktes varie entre 2,1 et 9,7 x 107 p/gss

et le pourcentage de 10 & 13 %, 3 1’exception de PGHZV6 ol le nombre et

. . . N 3 e
le pourcentage atteignent respectivement 35,% x 107 p/ss et 57,13 %. Nous



e
o

constatons dans tous les cas que la densité des actinomycétes dans le V6
est significativement supérieure 3 celle du Va4, inférieure (sauf PEH2VE)
& celle du V3 et supérieure ou égale 2 celle du VZ. Les densités bactérien
nes et fongigues sont trés variables suivant les profils, les valeurs

maximales étant obtenues respectivement au niveau des prafils 6 et 7,

~ Dans le V5, la densité des actinomycites (4,3 & 27,6 x 10dp/qss) est tou-
jours supérieure & celles obtenues dans le V2 st le V4; elle est méme su-
périeure & celle du V6 si on considére le méme profil (sauf le n® &), Leur
pourcentage est trés élevé : 67 & B9 % de la microflore totale. Cependant,
on remarque que le nombre d'actinomycetes est, psr exemple, plus important
dans P7H3VS que dans P3H5V5 et P4H3VS pourtant moins profonds. La popula-
tion bactérienne est dans tous les caes plus faible gue celle du V6. La
densité des champignons est supérieure i celle obterwe dans V3 et V4, équi

valente ou supérieure 3 celle de ¥2 et inférieure, similaire ou supérieure

%

(selon les profils) & celle de V6 avec un maximum au niveau du profil &,

- Dans le V7, la densiteé des actimomycétes est en géngral plus faiole que
celle du V5 et ce, en considérant le méme profil. Leur nombre varie entre
0,9 et 7,5 x 1g* p/gss, mais leur pourcentage par rapport 3 la microflore
totale est trhs élevé : 78,7 & 91,3 %. La population bactérienne est enco-
re plug faible gue celle des autres volumes. Pour la densité fongique, les
mémes constatabtions sont faites gue pour le ¥5, avec toujours un maximum
au niveau du profil 6.

- Dans le VY8, représenté uniquement au nivesu du profil 9 et dont les carac-
teristiques rappellent besucoup celles du V3, la densité des trois groupes
microbiens est tres faible, avec cependant, comme pour le V5 et le V7, une
neite prédominance des actinomycites (83,6 %).

Les figures 5, 6 et 7 représentent les variations de la densité de cha-
cun des trois groupes de microorganismes en fonction de la profondeur et au
niveau des horizons de sol de chaque profil (sauf ceux du V1),

. Pour les actinomycttes (Figure 5), les mémes types de variations sont ge-

néralement notés au niveau des profils composés par les mémes horizons.

2

- Dans les profils 1, 2 et 3, leur nombre et leur pourcentage, sssez bas
dans le V2, augmentent dans le V3 pourtant plus profond, diminuent
dans le V4 {ou V6 pour le profil 3) et reaugmentent dans le V5 lequel
est encore plus profend. Au niveau du P3, le nombre baisse dans le V7,

mais le pourcentage s'éléve,



- Dans les profils 4, 5, 7 et 8, la densité des actinomycétes croft en
pagsant du V6 au V5 et décroit dans le V7. Leur pourcentage augmente
graduellenent en fonction de la profondeur,

- Exceptionnellement dans le P6, le nombre d'sctinomycites est plus éle-

vé daneg V6 et haisse dans VS et V7. Inversement, leur pourcentage aug-
mente, .

- Enfin, dans P9, leur quantité est plus élevée dans V7 que dans V8,
plus prefond.

- Pour les bactéries (Figure 6), les résultats sont différents. En effet,
rous constatons qu'su niveau de tous leg profils, leur densité diminue en
forction de la profondeur, en passant d'un horizon & un autre et ceci, in-

dépendamment des caractéristiques peédologiques de chaque horizon,

. Pour les champignons (Figure 7), la population décroit en fonction de la
profondeur jusqu'aux horizons du V5 ol elle augmente nettement, puls di-~
minue de nouvesu dans le V7. Les seules exceptions sont notées dans les

profils 7 et 8 ol Ja densité fongigue est plus élevée dans V6 que dang V5.

1.1.1.2 ~ Distaibutlion des difdernents groupesd
dominants d'actinomycéles

"

Lors des comptages des colonies, nous avons remarqué parfois une domi-
nance plus ou moins marquée de groupes d'iselats macre et micromorphologi-
quement semblables entre eux, su sein du méme groupe, Une étude partielle
de glusieurs d'entre eux (se reférer au "Matériel et Méthodss™, paragraphe
I11), rous a permis de les subdiviser en 9 groupes {(Tableau 9), les repré-
sentants de chacun d'entre eux ayant de fortes chances d'appartenir 3 une
méme espece,

Cette dominance peut etre observée,‘sait au niveau de certains profils
seulement (groupes 6, 7, 8§ et 9), soit au niveau de tous les profils d'un
méme volume {groupes 1, 2, 3, 4 et 5), ce qui pourrait constituer dans ce
cas, des données trés importsntes pour la connaissance de 1'écologie des ac-
tinomycetes,

La dominance des groupes d'isolats est moins marquée dans les sols e
surface V1 (seulement S 2 15 % du total des ectinomycetes) que dans ceux
qui sont plus profonds : 5 2 30 % dans V6, 30 2 50 % dans VZ et V4 et jus~
gu'd 80 % dams V3, VS, V7 et V8. Le cas le plus intéresssnt est celui du
groupe 5 dont lee isalats prédominent dens tous les échantillons prélevés
au niveau des volumes de sol i caracteres pédologiques assez proches (vé,
V5, V7 et VB); ces isolats constituent la presque fotalité des actinomycetes

des volumes les plus profonds (V5, V7 et VB8).
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iﬁﬁiﬁ%ﬂﬁi > Distribution quantitative des qvnupe d'actinomycétes
' dominants au niveau des différents volumes de sol de
la palmeraie de Béni-Abbés .
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. - gﬁumérm d@é v aﬁproXimaﬁif par rapy
Volumes de ol : groupes  iport su total des acti-i
. i inomycdtes . H
V1 @ tous les profiis % 1 § 5215 % g
V2 : tous les profils 2 masus :
"¥3. ¢ tous les profils § 3 g 80 % g
Va4 1 tous les gfofilg % 4 é. 30 % é
; tous les profils % 5 g 53?2(%(et30% dans P6) é
V6 g uniquémeﬁ} PG o 'é 6 § o 60 % | §
g’uniquemenﬁ P3 § 7 '§ 0% ?
g tous. les profils § 5 E 80 % §
3 : - b ; H
V5 %‘uniquement P1, P2 et P3 § 8 § 5 5 10 % %
g'dniquement'P? ) § 9. § 5810 % » 5
V7 : tous les profils § 5 lé 80 % ;
V8 é s § 80 % i
‘ : : . :
1.1.2 - Les *hermupn;lp&
1.1.2.1 ~ Les act&namgcnteé
I
Les résultsts sont exposes dans le tableau tﬁ. v

Les avi1numyrnfns tharmaph1*69 sont axﬂémemt dénombrés sur géloge nu-
trltLve rontnnant de la hOVUbiDPIHP laguélle aplertlaﬂne qtrlctemeﬂt les
espéces du genre fha&maa044numucea. Lepend it “aucun isolat appartenanf

Ut autre gonre n'a éte obs ervé méme dans le milieu odnS novob;oc;ne.

K Dans 13 V1, leur densité varie entre 530 et 4 470 p/q¢s, leur paurcpntqge

par rapport a. la totalite des thermophiles* oscille entre § ot 20 %.

- Dang le V2, cette densité devient excessivement faible (14 & 22 p/gss).
Elle aughente 1égerement dans’le V3 (31 & 40 p/yss) puis diminue ot s'an-

nule dans. le V4 (0 & 11 p/gus,, alors que dans tcus les cae, le pougcnntage

7

* Les champignons thermophiles ne sont pas considérés, leur densité étant
excessgivement faible ou le plus souvent-nulle, ‘

'



par rapport 3 la totalité des

s

thermmphiles reste

' Lriée faibie (0 a3%.
Dafts le V6, la densité augmente et oscille enbre 40 &b 175 p/gss ais e
pourcentage reste faible (1,4 & 5,2 %3, alors que dans VS, elle varie en-
tre 30 et 150 p/gss suivant les profils, mais le. pourcentage devient assez
¢levé fﬂD Z B 100 %), Dans Is V7, le nombre dactinomycdtes est nul, sauf
 au niveéau des praf:iﬁ & (29 p/gss) et 9 (55 p/gss). o
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figure By aue s

2, le nombre d‘qvtxnomvupbps, faibie Gd”b 19 VZ,

R profils 1 et
augmente dans le V3, aiﬁsnue dans le V4 et r;augments dans 1“ V5

» Dans le ﬁfﬁfll 3, ce nombre - auampn%e chu 22 au V3 pﬁig au V6, diminue trés
peu dans V) et s'annule méme dans V7. '

. Dans 1e$‘prmfils 5, &y 7 ei 8, la populatiom~%e$te plus ou moins sta-
hle en a;}aﬁt dis V6 aU'V5~@ui3 diminue fortement au niveau du Y7 jusqu'isc
a'annuler ' o oL

. Dans le profil 9, la Luuuigt1on du ¥7 est’ supérieure % veile du V8.

2.2 -

1.4

.Le tableau Tﬂ'mﬁﬂifﬂ'QUF dqn?

.jeure partie de la mzcrn,la“P th

22 x,TUj g/gss ot leur

pourdents
coup plus faible dans les sols p

La. figure 9 montre que :

- Dang les profils 1, 2 et 3, la

en allant du VvZ au V3, diminue

damg le V5 et s'armule dans le
les

- Dang autres profils, leur

du V6 au Vﬁ»ét ranrule dans 1
12 g/gss qnn% 1nmh" .

- Dans le peril 9, 1o V7, moins:

que ce dernier n'en tontient‘p

il =at intdressant de constat

site des bactéries thermophiles

. » , e
pendanment des carsctéristiques p

cas des hawf griey m9903h13m9¢

Leé bacAZK&Q&

5 le V1, les bactériﬁs Ponﬂtifueﬁt In ma-

ermaphile. Leur dprﬂlté varie de 5, i q

ge, d 80 =3 9 Aa Cette densité est beauw
rofonds. '

~p0puiatiom bactérienne augmente légerement
dans le V4 (au V6); devient trés Taible

V7 du profil 3.

quantite diminue considérablement
g V7, s

en allant

auf au niveau

du profil 6 ol seuls

‘profond que le V@, COHthﬁL 30 g/gss alors

et gque, exception faite pour le V3, la den-

diminue en fonction de la profondeur (indé-

4 . ’ . P oy L .
édologiques des horizons), comme dans le
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Variations de: la demsité des actinomycétes thermophi-

les dans les horizons profonds de sol au niveau des
différents profils de la palmeraie de Béni-Abbes.

A =

nombre d'actinomycétes par gramme de sol sec

P = profondeur des prélevements du sol (em centimétre)

vi &4 vg ¢

rents volumes.

échantillons de sol prélevés au niveau des diffé-
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sive,

1,2 - Discussion

Le grande variabilité quantitative des microorganismes dans les sols
de surface V1 peut s'expliquer par la répartition inégale du carbone orga-

nigue et par le fait que les sols ont supportsd, hien avant les prélévements,
des cultures diverses qui influent divectement et différemmsnt sur la pOpi-
Istion microbiemne tellurique. Dans V2, V3 et V4, cette variabilité est mi-
nime car ces sols sont peu ou pas soumis A 1'influence des cultures et la

quantité de Darboﬂelnrganiqua est 2 peu prés la méme pour les échantillons
appartenant & un méme volume. Par contre, cebte variabilité s'cbserve de

nouveau dans V6, V5 et V7, plus profonds, et dans ce cas, 9119 est en rela~

tion avec ls richesse des horizons en racines Agdes de pa;mler dattier,

Les thdntlllonq de sol prélevés & pertir des volumes de surface ou peu
brofonds, sont le plus souvent sableux & sablawlimoneux at done caractéri-
€6 par une porosité importante. Méme dans ies volumes profaonds V5 qui sont
assez riches en argiles et extrémement durs, on remacque un nombre trés éle~
vé de pores et le calcalre est en quantité relativement importante. Cette
constitution favorise donc une certaine adration et ceci pe&t exnllque” le

fait que 1'on trouve encore des micromrgaﬁismes aérobies & plus de 2 m de
profondeur.

En surface, le nombro d'actinomycétes est relativement lmpGTfGH* : de

»

&

1'ordre de 10° 3 10 p/f°s et le pourcentage, appréciable (15 & 38 %). Ln
‘ 48 P g _ v

profondeur, leur nombre est nettement moins important qu'en surface. Cecd
est d0 & la tensur en 82 qui devient de plus en plus faibie en fonction de
la profondeur. ISHIZAWA et ARARAGI {1971), LACEY (1973), HAGEDORN (1976},
VENKATESHARLY et RAD (1981), ALI-HAIMOUD et al. (1983) et AMIR et al.(1985)
Ja population dlactinomycétes diminue en fonction de
la profondeur; ces micruorganismes stant généralement agrobies strictes.

Cependant, dans notre ces, on n'observe jamais urme diminution progres-

La distribution guantitative des actinomyct.es est similaire au nivesu

de tous les profils composés par les m@mes herizons et est fonetion des ca-
Pdtté?lStlQUP? pédolaogiques de ces horizons
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. 5 . . . 3
Les actinomycetes thermophiles sont moims nmombreux : 0,5 3 4,5 x 107

/gss en surface et trds peu dans les volumes profonds. Ils présentent les
mBmes exigences on makidre organique que les mésophiles mais sewbhlent &tre
nettemert plus sensibles 2 la baisse de la tepeur en 02. En effet, leur po-
pulation est leghrement plus élevée dans le V6 que dans le V5, plus riche
en racines mais plus profnhd, et méme nulle dans ls majorité des échantil-
lons du V7.

Le facteur "profondeur" semble avoir un rfle trés important dans la sé-
lection des snuches ou d'espices tolérantes & une faible teneur en nxygene,
lesquelles, par mangue de micnoorganismes compétitifs, peuvent proliférer.
Ern effet, on a noté que tous les échamtillons prélevés ay niveau des V5
et V7, sont constitués, & enviren 80 % du total des actinomycites, par des
isolats morphologiquement semblables entre eux et gue les mémes isclats se
retrouvent dans les échantillons du V6 mais dens ume proportion beaucoup
plus faible {5 & 30 %). Cependsnt, en plus du facteur "profondeur”, il sem-
ble que la texture, la structure et la qualité de la matieére organique
Jotent dgalement un réle important dans cette domimance, puisque ce type
d'isolat o'est pas retrouvé dans le volume de sol sableux V4, pourtant plus
profond que le V6, meis moins riche en argiles st en calcaire et ol les ro-
cines de palmiers sont pratiquement inexistantes. D'autres qroupes d'iselats
dominants et morphologiquement semblables, sont observés égslement dans les
V2, V3 et V4, mais les résultats seront discutés apres leur identification

et la certitude gu'ils appasrtiennent véritablement & une n@me espéce,

“Néanmoins, un facteur qui peut avoir contribué 3 1'importance guantita-
tive des actinomyclies et peut 8tre aussi & la dominance de certalnes espe-
ces (b confirmer) est 1 humidité qui, dens tous les cas, est assez faible
(Z 5 3 %), 11 est connu que la demsité des actinomycbtes et leur pourcenta-
ge par rvapport aux haétériea sornt plus élevés dans les sals secs {MEIKLE-

JOHN, 1957; BUMBIERIS et LLYOVYD, 1967) et LACEY (1973) ainai que WILLIAMS
.(1978} signalent sgalement gque ces microorganismes sont plus tolérants aux

sols trés secs qu'h ceux qul sont gorgeés d'eau.

La densité des bactéries (mésophiles et thermophiles), dont beaucoup de
représentants peuvenl &bve anaérobies facultatifs, diminue progressivement
en fonction de la profondeur (résultats cbtenus au niveau de tous les pro-
fils) et ce, indépendamment de la guantité de matitére organique ou des ca-

ractéristiques pédologiques des différents horizoms. Ceci laisse supposer
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uie ’ s sonoi . . .
quelles sont plus semsibles & la tensur en 0, que les actinomycktes et il

SE pourrait egalement que les vieilles racimes subérifises de palmiers,
qui représentent une matitre organique difficilement biodéqradable, cons-
tituent un substrat peu convenable pour elles.

Par contre, les champignons se comportent plutdt comme les actinomyce-
tes; leur densité diminue en fonction de la profondeur, mais augmente dans
le’VS. Cependant, Jeur exigence en racines dgées de palmiers dattiers sem-
ble plus grande que celle des

plus souvent trde faible dans
de racines
(profils 6
V5 le plus
V6.

actinomycites puisque leur densité est le
les échantillons du V6 qui contiennent peu
mais est nettement plus élevée dans ceux gui en contiennent plus
et 7); la valeur maximale étant obtenue dans 1'échantillen du

riche en racines (profil 6), pourtant plus prefond que ceux du

2 « Sols amendés

2.1 - Résultats

2.1.1 - Distribution quantitative

Les résultats sont exposés au niveau des Fiqures 10 et 11,
{ g

2.1.1.1 ~ Sod témoin non amendé
Nous remarquons que :

- le nombre d'actinomycétes mégophiles diminue fortement aprds les six pre-

miers mois, puis semble plus ou moins se stabiliser.

- La population bactérienne mésophile augmente légérement aprés trois mols .

puis diminue progressivement et lentement par Ia suite.

- La quantité de champignons mésophiles reste stable aprés trois mois, di-

minue un peu aprés 6 et 9 mois puis semble se stabiliser.

- La densité d'actinomycites thermophiles et principalement celle des 7%2&5
moactinomyces (aucun autre genre n'a éLé observé) double aprés 3 mois
(juillet) puis diminue progressivement en fonction du temps. Celle des
bactéries thermophiles augmente et atteint un maximum & 6 mois {octobre)
puis chute,
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2.1,1.2 ~ Sof amend?é avec des fragmenis de
paille d'orge

La densité des actinomycétes mésophiles diminue trés lentement et pro-
gressivement jusqu'au 12éme mois. Ces résultats comparés 3 ceux des té-
moins respectifs aprés 3 et 12 mois, ne leur sont pas significativement
différents. Cependaht, apres 6 et 9 mois, les valeurs chtenues sont envi-
ron le double de celles des témoins aux mémes temps.

La quantiteé de bactéries mésophiles sugmente beaucoup aprds 3 mois, di-
minde lentement et progressivement aprés 6 et 9 mois puis tend a se stabi-
liser. Comparée aux témoins respectifs, nous remarquons que cette quantité

leur est significativement plus élevée, et ce, & chaque prélavement.

Les mémes résultats que pour les bactéries sorit obbenus dans le cas des
champignons mésophiles, toujours avec un maximum 3 3 mois et des différen~
ces significatives avec les témoins respectifs, sauf cependant & 12 mois,

ol la population fomgique chute fortement,

L'évolution de la population d'actinomycites thermophiles (Thermoacti-
nomyces) en présence de paille, est comparable & celle du témoin. Les mémes
résultats sont obtenus pour les bactéries thermophiles, hien que les va- f
leurs obtenues apres 3 et 12 mois soient significativement plus élevées que ’
celles des témoins respectifs,

2.1.1.3 - Sof amendé avec des fragments de
palmes de datiien

La densité des actinomycétes mésophiles augmente aprés 3 mois, dimirntue
apres 6 et 9 mois puis augmente légerement aprés 12 mois. (omparées aux te-
moins respectifs, nous remarquons que les quantités dénombrées sont signi-

ficativement plus ¢levées, et ce, pour chaque prelévement.

Le nombre de bactéries mésophiles augmente progressivement et atteint
un maximum aprés 6 mois. Ce nombre baisse aprés 9 mois puls s'éleve légére-
ment aprés 12 mois. Les valeurs obtenues sont significativement plus impor-

tantes que celles des témoins respectifs, et ce, pour chaque prélévement.

La population fongique mésophile augmente et atteint, comme pour les
bactéries, un maximum & 6 mois, Par la suite, elle baisse fortement apréé
9 et 12 mois. Cependant, les différences observées entre les essais et
leurs témoins respectifs sont toutes significatives, sauf pour le 1Z2&me
mois.
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L'évelution de la populatiorn d'actinomycétes thermophiles (Thermoacti-
nomyces) en présence de palmes de dattier, est comparable 3 celle du té-
moin (aucune différence significative). Les mémes résultats sont observés
dans le cas des bactéries thermophiles, sauf au 12&me mois ol on note une
légére augmentation; cependant la valeur maximale ohbtenue aprés 6 mois

est significativement inférielre 3 celle du témoin 3 la méme période.

2.1.2 - Distribution des groupes dominants d'actinomycétes

Dans les échantillons de sol amendé, nous avons remarqué également la

dominance de deux yroupes d'isolats morphologiquement semblables entre eux
(au sein du méme groupe).

- Les isolats du 1er groupe constituent environ 20 % du total des acti-
nomycétes des échantillons de sols amendés 3 mois auparavant avec de la
paille d'orge. Ces isolats sont rarement retrouvés aprés 6 mois et dispa-
raissent complétement aprés 9 et 12 mois. Ils ne sont en aucun cas rencon-

trés dans les sols amendés avec des fragments de palmes de dottier.

-~ Les isolats du 2&me groupe constituent la presque totalité des acti-
nomyceétes (80 % ou plus) des échantillons de sol amendés 9 mois auparavant
avec de la paille d'orge ou des palmes de dattier. Les mémes types d'iso-
lats ont été également retrouvés aprés 3 et 6 mois et par la suite, apres

12 mois, mais leur importance numérique n'a pas éte déterminde.

2.2 -~ Discussion

——— i o S

Les dénombrements sont effectués tous les trois mois, pendant une an-
née. La microflore du sol doit donc, en principe, étre également soumise
aux variations saisonnidres de tempeérature. La figure 12 donne les moyen-
nes hebdomadaires des températures du sol (3 5 em de profondeur), & 8 heu-

res, 12 heures et 17 heures et ce, pendant une année.

Nous constatons, que mBme en été ol la température de 1l'air atteint
souvent 45°C, celle du sol n'excdde pas 372C et reste méme favorable & la
croissance des mésophiles. Ceci est d0 au fait que le sol est irrigé cha-

que jour et reste tout le temps humide.
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figure 10 : Variations de la densité des actinomycétes
des bactéries et des. champignons mésophiles
en fonction du temps, dans le sol amendé avec
des fragments de paille d'orge ou de palmes
de dattier, de la palmeraie de Béni-~Abbés

e 801 nON amende
- — - snl amendé svec de la paille d'orqge
——, .. =0 s0l amendé avec des palmes de dattieér

p/gss et g/gss = propagules et germes par gramme de sol sec,
‘ respectivement .

* différences significatives avec les témoins aux mémes
temps, selon le test de NEWMAN et KEULS (1975) & un taux
de signification ol = 5 % .

** différences significatives avec "la paille” selon le méme
test.
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LY

p/gss et g/gss = propagules et germes par gramme de sol sec,
respectivement,
* différences significatives avec les témoins aux mémes temns

gselon le test de NEWHAN et KEULS(19%5) 3 un taux de signifi-
cation & = 5 %, ,

** différences significatives aver Mla maillanm -2 = -
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Figure 12 : Moyennes hebdomadaires des températures &4 8 h, 12 h
et 17 h, 2 5 cm de profondeur dans le sol
(d’apris H. BENADII-MEFTAH SAGUES)

~ Dans le sol témoin (non amendé), nous ne distinquons pas de manidére
assez claire une variation saisonniére de la densité microbienne. En effet,
celle-ci diminue (sauf pour les bactéries 3 3 mois) graduellement en fonc-
tion du temps. Ce résultat peut 8tre expliqué par 1'irrigation journaliére

qui aurait entraing :

-~ le lessivage du sol (limono~-gableux) en éléments nutritifs, provoquant
ainsi son appauvrissement,
- le tassement progressif du sol, qui em aucun cas, n'a été labouré, ce

qui provoque une mauvaise adration.
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Les conséquences de cette irrigation semblent affecter plus particulie-
rement les actinomycétes mésophiles et & urideqré moindre, les champiqnnns,
dont la population (pour les premiers microorganismes cites) chute aprds 3
et 6 mois et stteint 2 9 mois une quantité 8 fois moindre que celle du
tehps ZEro.

Le tablesu 11 montre que les constituants de la paille et des palmes
sont dégradés en grande partie durant les trois premiers mois. Cependant,
nous remarquons qu'aprés 6 mois, le poids restant des palmes, ainsi gue les
teneurs emn carbone, azote, hémicelluloses, cellulose et lignine, sont beau-
coup plus élevés nue ceux de la paille; de méme, la- lignine est dégradée
plus difficilement gue les hémicelluloses et ls cellulose, Ceci s'aest réper-

cuté directement sur 1'évolution des microorganismes.

Tableau 11 : Variations saisonnidres du poids et des temeurs en carbone,
azote, hémicelluloses, cellulose et lignine brute (en pour-
centage des teneurs initiales) des débris de paille dlorge,
et de palmes de dattier supérieurs & 2 mm.

'

i jDates de iDuréed'im & i ingmicel-iCellu- iLignine
é gﬁgﬁizve— §?228§;22)§!01ds§Larbone g Azote %iulases %lnse 2 brute §
P oiaeit § oo i0f 0 fi00 § 00§ o0 § 100 :
: %é&uillet % 3 13,8} 12,5% 39 g 8,21 9,87 1,5 :
: Eigﬂétobre to6 Pozst 16 7,8 P P92 1,9 i
§ ;g ajanvier % 2 % 2 g 1,1§ 6,0 % 0,9 g 1;2 :' 1,7 :
- wveil Pz Fon,2b 0 09 sei 0,5 i 4,3

fiaet § 0 fto0 {10} 100 RN
;%gimillet EEIE VR IR T 2 1,8 9,9 18,7 |
=; foctobre | 6 §10,20  6,6] 17,5} 7,8 4,6 9,3 |
: é-gjanvier b9 s i 24 67) 091 06 P27
% £ faveil g 12§ o1,2i o8l 24 08 fo02i 09 ]

Resultats de H. BENADJI-MEFTAH SAQUES (non publiés).

On constate que l'enrichissement du sol avec de ls paille d'orge, rela-
tivement plus riche en hémicelluloses et moins en lignine, que les palmes,
et surtout trds pauvre en azote, n'a aucun effet significatif sur 1'évolu-

tion de la population des actinomycites qui diminue progressivement. 51
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cet effet semble, du point de vue quantitatif, &tre nul, il n'en est pas
de méme du point de vue qualitatif, ol on note la présence de deux grou-
pes d'isolats dominants, morphologiquement semblables entre eux (su sein

du méme groupe) et dont 1'un constitue environ 80 % de ce type de micro-
organismes aprése 9 mois.

Par contre, 1'enrichissement du sol avec des palmes de dattier, rela-
Ltivement plus riches en lignine et surtout en 3zote,rprnvnque la prolifé~
ration des actinomycetes aprés 3 mois. Cette prolifération est due & un
groupe d'isolals semblobles entre eux et & ceux qui prédominaient dans le
sol enrichi avec de la paille et qui constituent aussi dans ce cas,

Jusqu'a 80 % des actinomyctdtes aprés 9 mois.

Ces résultats lalssent donc penser que les isolats dominants sont im-
pliqués dans la dégradation de la cellulose et de la lignine. Il est éta-
bli que les champignons (KIRK, 1971) et les bactéries (KIRK, 1971
CRAWFORD et CRAWFORD, 1978) jouent un réle dans la décomposition du maté-
riel lignocellulosique des plantes. Mais beaucoup dlactinomycdtes se sont
révélés aussi cepables de dégrader les lignocelluloses de plantes
(TROJANOWSKI et af., 1977; CRAWFORD, 1978; HAIDER et af., 1978; CRAWFORD
et SUTHERLAND, 1979; PHELAN ef af., 1979; SUTHERLAND et af., 1979 et Mn
CARTHY et RRODA, 1984). | |

BARDER et CRAWFORD (1981), étudiant la dégradation des lignocelluloses
de bois parun sctinomyctte en fonction des sources azotées, ont montré que,
méme si cette dégradation a lieu dans un milieu minimal, elle est forte-
ment stimulée par la présence d'uzote organique en quantité appréciabie.
Dans notre cas, la population des actinomyctrtes n'augmente qu'en présence
de palmes, beaucoup plus riches en azote, et seulement durant les trois
premiers mois. Par la suite, lorsque la quantité dfazote diminue forte-
ment, la populstion d'actiromycétes diminue aussi, alors que celles des
bactéries et des champignons atteignent un maximum apres six mois. Cette
baisse de la densité des actinomycétes peut tre attribuée 3 la diminution
de la quantite d'azote et & la prolifération importante des bactéries,

plus compétitives.

I1 est donc probable que 1faugmentation de la population d'actinomy«
cétes en preésence de palmes de dattier mais non de paille, soit due & ce

que cette dernitére est excessivement pauvre en azote alors que les palmes



apportent 1'azote néc :ssaire au développement, ce qui compenserait son

insuffisance dans le sol. Les bactéries et les champignons semblent moins

exineonis on szoke o2 leg

‘es actinomyctles mésophiles puisque leur popula-
tion évalue pasitiver :nt en présence de paille,

Dans les témoins, les actinomycites et les bactéries thermophiles
croissent et atteigret un-maximum respectivement aprés 3 et 6 mols, puis

leur population diminie. Ce maximum pour les actinomycdtes, représentés
uniquement par des Th amoactinomyces, thermophiles strictes, est obtemu

au cours du mois de jiillet (le plus chaud avec =moGt) ot dont la tempéra-

ture elevée du sol fa-oriserait donc leur prolifération; cette température
atteint 36°C 3 17 h, iais elle peut 8tre plus élevée entre 12 h et 17 h,
qui est le moment le :lus chaud & Béni-Abbds. Cependant, pour les bactéries
thermophiles, la ﬁopu ation continue d'augmenter aprés juillet et atteint
s0f maximum au mois d octobre pourtant moins chaud. Ce résultat peut s'ex-
pliquer par le fait g e beaucoup d'isolats bactériens, dénombres i 55°C,

se sont révélés &tre n fin de compte méso-thermophiles, o'est-3-dire, ca-

pables de croftre aus i bien & 25-30°C qu'a des températures plus élevées.

I3 est cependant ssez étonnant de constater que les thermophiles ne
semblent pas étre "af ectés”, comme les mésophiles, par le lessivage et

le tassemert progress f du sol, dis 3 ltirrigation.

Ert présence de pa 1le et de palmes, on mote 3 peu prés les mémes évolu-
tions que dans les té cins mais la quantité de microorqganismes est toujours
inférieurs par rappor a4 ces derniers. I1 se pourrait que les thermophiles
ne soient, dans le ca présent, pas (ou peu) impliqués dans la dégrada-
tion des pailles et di s palmes et/ou que leur activiteé soit inmhibée par

la forte concurrence : es mésophiles, nettement plus nomhreux.

i tion quantitative

e e

]

Dans les palmeraics autres que celle de Béni-Abbds, seuls les microor-
genismes meésophiles ort été dénombrés et uniquement dans des échantillons:
de sol de surface (Tat leau 12). La densité des actinomycétes est de 1'or-
dre de 1Uh ou plus sot vent 106 p/gss au niveay des palmaraies d'Adrar, de
Timimour, «'El Goléa, e Ghardala et de Tolgay par contre, elle est seule-

/ . ; s
ment de ?Oj 3 10" p/ges & Ouargla et dans la région de Touggourt. La densi-
té hactérienne est dar 3 la plupart des cas supérieure & celle des actino~

mycertes (108 & 100 g/¢38) et les valeurs les plus faibles sont reftrouvées
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& Touggourt et & un degré moindre, 2 Ouargla (10° & 108 g/gss}. Pour les
champignons, les plus fortes valeurs sont retrouvées & Timimoun et Adrar
et les plus faibles, toujours & Ouargla st Touggourt (sauf TG3).

1.1.1 « Palmeraie d'Adrar

Le pourcentage d'actinomycetes par rapport & la microflore totale va-
rie entre 23 et 55 %3 il est généralement plus élevé que ceux cohterus 2
partir des scls des auires palmeraies, v compris Béni-Abbds (en surface).
Ctest dans 1'échantillon le plus salé, AD3 (conductivité électrique = CE =
4,37 ms/cm) que leur densité et leur pourcentage somt les plus faibles,

ce qui n'est pas le cas pour les bactéries et les champignons.

1.1.2 -~ Palmeraie de Timimoun

Le pourcentage d'actinomycétes varie entre 14,1 et 21 % sauf dans TMI
ol il atteint 52,19 %. La densité la plus faible est notée dans 1'échan-
tillon T™M4, le plus pasuvre en carbone et en azote.

La population bactérienne est 3 a a;ﬁ fois plus glevée dans THZ et TM3

et celle des champignons, plus importante dans TMZ et TM4.

1.17.3 ~ Palmneraie d'El Goléa

il

o/

Le pourcentage d'actinomychtes est de 25 & 27 % dans EGZ et EGT, 60 %
dans EGA et seulement 8 % dans le seul échantillon qui soit salé, EG3, ol
la CE atteint 6,28 ms/cm. C'est aussi dans ce dernier que leur densité est
la plus faibie : 2,5 fois moindre que celle de EGZ et environ 10 fois moin-
dre que cellesde LGT et EG4.

La densité la plus forte des bactéries et des champignons est notée
respectivement dans EG1 et EG3. Cependant, nous remarquons qu'une CE de
6,28 mg/cm ne semble pas avolr un effet négatif sur la croissance de ces
microorgenismes et surtout sur celle des champignons dont la population
est 6,5 & 20 fois plus importante par rapport aux autres échantillons qui

ne sont pas salés.

1.1.4 -~ Palmeraie de Ghardaia

La population d'actinomyciétes est la moins élevée dans 1'eéchantillorn
le plus salé, CH& olt le CL atteint 7,37 me/em; leur pourcentage par rap-

port 3 la microflore totale n'est que de 7,2 %. Par contre, leur densité
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est plus élevée dans GHZ et GH3 ol 1a CF est plus faible (2,58 a 3,11 s/
om)y dens ce cas, leur pourcentage est respectivement de 31,3 et 34,5 %.

Dans GHT, le nombre d'actinomycétes est emviron le double de celui de GH4,
en raison probsblament de la CE qui est moins forte dams le premier échan-

tillon citeé; cependant, leud pourcentage est toujours aussi faible (8,7 %)

Par contre, en ce qui concerne la population bactérienne, une CE de
7457 mo/om (GH4) ne semble pas comstituer un facteur affectant leur densi-
té et ce, en comparant GH4 avec GH2 el GH3 (aurune différence significati-

ve), Lo nombre

o

i plus dimporiant dans GHT.

vomme pour ies bactéries, la population fongigue ne semble pas 8tre
inhibée par la salinité relsbive de GH4, puisque dans cet échantillon, le
nombive de champignons est méme plus élevé que dans GHY et GH3. La quantiteé

Yo plus dmportante est nobée <dans GHZ.

P15 - Palmersie de Quargls

Les énhantillons de sol prélevés dens cette palmeraie sont caractériseés

Sy

- une salinité assez forte dany OGZ et surtout 0G1, mais une humidité ap-

préciable.

i <

~ Une selinite btrdés faible dans 063 {scl non salé) et moyenne dans 0G4,

une humidité extrBmement faihle (1 %) dans les deux, ainsi que des

baux de carbone et/ou d'azote moins impdriants gue dans les cchantillons

<

rélevés dans des parcelles aban-

Teutes ces caractéristinues font que la densité des actinomycetes est
£

)
i

o s NP N ; T
assez réduite (de ltapdre de 107 & 107 p/oss). Leur pourcentage par rapport
3 la microflore teteis pab sussi beps Faible (0,26 3 7,09 %). La quantite
d'actinomyoites dans 061 est environ 5 fois plus élevée que celle de 0GZ,

hien gue la salinité soit plus importante.

En ce qui concerne les populations hactérienre et fongique, nous remar-
quoris qu'il 'y s sunune différence significative entre les valeurs obte~
mues dans les échantillons non sslé (063) ot moyennement sale (0G4) et
celies de 062 ol ja CE atteint 1@,&9 ms/cm. Ceci montre encore une fols

leur résistance relative psr rappert aux sctinomycétes, & un certain degre

de salinité. Cependani, ces populstions sont 5 8 7 fols plus faibles quan-

o

. . N it “ - . . N 2 / ; . "
titativement dans 001 ob la CL devient excessivement glevée (27,67 ms/om) .
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1.1.6 - Pelmeraies de ls régicn de Touggourt

T, shibre AeRGTal o w ¢ T e E
Dtune menidre générale, nous remsrquons que la faible auantité dfacti

nomycttes semble 8tre due & le selinilié qul est ires importante. Cette

1

quantiteé est de Liondre de 187 2107 p/gss, comme pour les sols de (uargle.
7
AS

Cependant, leur densité dene 1'échantillon le plus €a31eé;

ms/cm) est egale & celle de 161, relativement moins salé (CE = 15,4 ms/om)

et est 10 fols supériesure A TGZ, srcurs moins salé (CE = E,89 ms/

om).
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e nombre de bactéries est um peu plus élevé dens TG4 mais on nemal-
e

que que dans TG3, le plus saié

azote, le nombre est enviren le double ds celul de TRt et de TC2.
, La densité Fongique ls plus importante est paradoxalement trouvée dens
1'échantillen le plus salé, TG3.

1.1.,7 - Palmeraie de Tolos

o carhone eb d'azote

.

Dans 1'échantillon TL4, ceractérisé par des taux

Adériombre heauooup dtactiromyodies

Q.

reletivement élevés et une faible CE, on

lesquels représentent 27,5 % de la microflere totela,
.

Lrechentillon L7 est caractérisg par ure q*xﬁde quantité de fa Cﬂ«

taux de carbone et diszote plus faibles que Ceux de TL&,

Caux

L2

(2/3‘ 13 Qt G

6]

Ceci semble avelr eu pour Consequencs Ung diminution du nembre ¢'actinomy-
cetes el de laur pourcentage.
Dans 1'échantilion TL1, dont le taux de Ca CQ; est eleve (28 %), on dé-

nombre URe quantiié d'sctinomycztes plus ou moins souivelente & celle de

Liéchantillon TL2 est carackérise par une humidité extrémement faible
(1,5 %), une forte quantité de CaCl, (27,8 %), des taux de carbone et
dtszote assez faible et une CE relstivement plus éleveée (3,82 ms/mm). Ceci
clest traduit per un nombre d'actinomycitas mettement plus bas que dans
les autres échentillons.

’ n

Jéebrenent inférieurs dans TLZ qua dans 1es

ba densite bactérismne

autres échantillons, mais les différences nhaeTvées ne sont 088 8 gnifice-
? -

tives, méme gl les énhantillons présentent certaines différences importaﬂ~

tes du point de vue carvactérisiligues pédnlogiques.

impartante dang (L&, agser Fiohw

¥ S 3 % Fo e i . Y
rhone et en arobe =t hien humide, Celis popuia tipn est netiament paus

faible dams TL1, TLY et surbout dans TLZ.
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2 - Discussion

Dans les sols non salés des paimersies (y compris ceux de Béni-Abbis),
la densité des aatinomyé&tea est, en général, de 1l'ordre de 103 ) ?07p/rss
et leur pourcentsge par rapport 2 la microflore totale (= MT) oscille le
plus souvent entre 14 et 60 %. |

Ces résultats correspondent & ceux obtenus par plusieurs auteurs, méme

dans les sols non arides,

LACEY (1973) rapporte que, d'une maniére générale, leur demsité varie
entre 10° et 10" p/gss et leur pourcentage par rappert & la MT oscille en-
tre 1) et S0 %. 1SHIZAWA et ARARAGI (1976) constatent également que les ac-
tinomycetes constituent une part importanie des microorganismes tellurigues
de plusieurs échantillons de sol non salés du Japon (23 x ?UB Q/q§$ at
15,8 % de la MT), d'Australie (19 x 10° p/gss et A0,45 % de la MT) et du
Cambodge (51 x 10° p/gss et 46,75 % de 1s MT).

A El Goléa et Chardaia, les nombres et les pourcentages les plus fai-

Pl

bles sont obtenus dans les échantillons lss plus salés ol la CF est com-

pes]

prise entre 6 et 7,5 ms/cm. Par contre, lorsque cette dernibre dépasse le
8 ms/cm, comme dans les 4 échantillons de Touggourt et 2 des & gchantil~
lons de Quargla, s population diuctimomycidtes n'est plus que de 1'ordre
de 103 i 10& p/gss et leur pourcentage, seulement de 0,26 3 7 %,

Des densités et des pourcentages analogues sont rapportés par HASHEM
et EL GOUNAIM (1973) dans les sols salés et secs du désert du Koweit et
par BELARBI {1980) dens la méme station expériméntale dtfl Arfiane (Toug~

gourt) ol TG3 et TG4 ont été préleveés.

Nos résultabs montrent que la salinité n'a un effet négatif sur la

“distribution guantitative des actinomyceiles gue lorsque la CEF dépasse les

6 me/om et cet effet devient encere plus met pour les valeurs supérieures

& 8 ms/cm. Leur pourcentzge par rapport & la microflore totale, constitude

surtout de bactéries, diminue avec la salinite, ce quil laisse supposer que

ces dernigéres soilent relstivement plus résistantes aux sels. Ln effet, on
constate que des CE de 6,3 ms/om (EG3), 7,4 ms/cm (GH4) et 10,09 me/cm
(0GZ) ne semblent pas avoir une achtion notable sur la densité bactérienne.
Cette action ne commence a etre.évidente que pour des valeurs plus éleveées
(061 et les échantillons de Touggourt). £n ce qui concerne ia population

fongique, si on remarque aussi gu'elle est en général plus résistante aux
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sels que celle des actinomycétes, par contre, o note de grandes varia-
tions pour des salinités trés élevées; en effet, 3 Ouargla, la quantité
1a plus faible est trouvée dans I'échantillon le plus salé, 0G1, alovs
qu'a Touggourt, la guantité la plus forte est aussi notée dans 1'echan-
tillon 163, ayant une CE équivalente, mais qui est besucoup pius viche
en carbone'et en azote. Ceci laisse supposer que des facteurs autres que

la salinité interviennent asussi.

Tres peu de travaux sur la relation "salinité du sol-quantité dtacti-
nomycdtes" ont été effectués, GUPTA et BAJPAI (1974) constatent que la
densité des actiromycétes ne différe pas de menidre significative entrév
les sols salés et ceux qui ne le sont pas; par conire, leur pourcentane
par rapport aux bactéries est plus ¢leve dans les sols salés. KILLUAM et

on assez colaire enlre

P
Jee

FIRCSTONE (1984) indiquent oqu'il n'y a aucune rela
la salinite de ceriains échantillions de sols de Califormie et la quantite
P'actinomycetes eb de bactéries.

Les résultats obtenud par oes auteurs sont différents des ndtres. Cecd
peut &tre expliqué par le fait que :
- la salinité ne soit pas le seul facteur qui intervient dans la composi-

tion d'un sol en actinemycites et en microorganismes en génaral,

- Le quantité d'actinomycates dans un snl salé dépend aussi des isolats et

bl

£

des especes qui le composent et de leur faculité d'adaptation aux sels.
En effet, diverses espéces halophiles cu tolérantes aux grandes concen-
trations de sels, peuvent Lrouver des conditions favorables pour proli-
férer dans les sols salés et de ce fait, 1'action de la salinité sur la
guantité d'actinomyettes (ou microbienne en général) ne devient pas évi-
dente. Donc, dans cé cas, pour tirer des conclusions plus conerétes, il
est nécessaire de déterminer les espéces pour saveir s'il n'y a pas une
prédominance des halophiles, dont la prolifération (par manque de micro-
organigmes compétitifs) surail masqué 1leffet négatif qu'aurait db avoir

la salinité sur la densiié microbienne tellurigue.

Ces hypothtses pourraient &tre valasbles dans le cas présent, puisqua
la salinité ssmble 8tre un facteur essentiel dans la sélection et la preé-
dominance, parfois tres nette, de groupes d'isolats (identigues entre eux
au sein d'un méme groupe) dans des sols parfuis trée salés. Ces isolats
pourraient étre helophiles ou tolérants aux hautes pressions osmotiques

et dans ce cas, ils auraient proliféré su dépend de ceux qui ne le sont



&1

pas. 11 est connu gue beaucoup dfespbees ou de sauches dractinomycéties

peuvent supporter des concentrations sssez élevées en sels. Dans la Bome |

L

-~

3

édition de Manuel de Bergey (1974), plusieurs espéces de Streptomyces (qui
pradominent largement dans les sols) sont signalées comme étant capahles
de pousser & des concentrations de 7, 10 et parfois méme 13 % de NaCl, Des
actinomyceétes talfuriqueg supportsnt une concentration de 7 % de NaCl ont
¢te isolés par OKAZAKI et OKAMI (1975). GOODFELLOW et WILLIAMS (1983) rap-
portent que certains Strgplomyces des sols arides d'fustralie sont capables

de croitre sur des milieux & haut potentiel osmotigue.

La résistance relativement plus grande, des bactéries et des champi-
ghons a la seliniteé, pourreait aussi g'expliquer par la prédominance de sou-

ches extrémement halophiles,

S

Les effets des autres facteurs sur la distribution des actinomycites
sont moins nets. Neéanmoins, on constate d'une maniére générale que leur
densité est moins imporiante dens les sols trop secs ot qui possedent les
plus faibles toux de carbone et d'azote. Nous pouvons, par exemple, expli-
quer gque le falt gue la quantité d’actinomyedtes dans 063, non salé, soit
aussi faible gue celle de l'échantillon le plus salé, 0OG?, c'est parce gue
son taux de carbone (0,15 %), d'azote (0,01 %) et d'humidite (1 %) sont
trés faibles; de plus, OG3 a été prélevé ¥ partir d'ume parcelle abandonnde

ol le sol, trés tessé, est tris mal aéré.

-

RAD et VENKATESWARLU (1983) obtiennent des résultats similaires & ceux
" ! - 3 - 2
de 0G3, dans les sols sshleux non salés mals secs et pauvres en carbone et

en azote, du désert de 1'Inde,

Des explications similaires peuvent &ire asussi valables lorsqu’on com-
'pare ADZ avec ADT et AD4, EGZ aveo EGT et EG4 et 162 aven TG4, 11 semble-
rait sussi que ces facteurs jouent un rfle important dans la prédominance
de certains groupes d'isolats; mais cette hypothése sera confirmée ou infir-

mée aprés l'identification des espdres.

Cependant, plusieurs autres facteurs peuvent intervenir dans la distri-
bution des microorganismes dans les sols, tels gue la quslité de la matiére
organique, le texture du sol, les phénoménes de compétitions et autres an-

tagonismes microbiens, ete...

.
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La distribution quantitative des actinomyciotes dens les sols des pal-
meraies est Lriés hétérogdne; elle est fonetion des cavactéristigues pé-

dologiques des sols, eux-mémes assez variables. Les pourcentages élevés'
abtenus dans plusisurs échantillions d'Adrar (environ 85 % de ia microflore
totale) lors de nos précédents travaux (SARAGH ef al., 1980), ne consti-

tuent donc pas un feit général. Cependant, & Adrar, le sol était 3 cette
gpogue, jonché de dattes pon ramassées et en voie de. décomposition; ce

pourcentage ¢levé pourrait étre en relation svec 1'entichissement du sol
en mannanes (d aux datteej. Certains chercheurs tels que CHARPENTIER et
PERCHERON (1976) avaient déja émis cstte hypothise et décele, dans le sa-
ble de palmeraies naturellement errichi en mannanes, une activité marmana-
sigue due en grande partie a des actimomyciétes, capables de supporter des
conditions @cologiques sévéres

h o

La grande variabilité de la densitsé des sctinomycétes (eb de la wmicro-
flore totale) est dus & plusicurs facteurs dont les plus importants sont
dans natre css, la teneur en D?g la guantité et la gualiteé de la matiéfe
organique, la salinité, I'humiditeé et ggalement le calesire total et lz
texture du sol. Le pH, un des Facteurs essentiels, semble dans le cas pré-
gent, avoir un réle moins important puisqu'il est basique dans tous les
échantillons et varie entre 7,6 et 8,8 (les 2/3 des échantillons ont um

pH compris entre 8 et 8,55,

La densité des actinomyecétes (mésophiles et thermophiles) diminue en
forction de la profondeur; par contre, leur pourcentage par rapport 3 la
‘microflore totale est nettement plus élevé dans les sols profonds. Mals
cette diminution n'est Jamais régulidre car leur distribution est également
foriction de la quantité de matitre organique et de la richesse des horizons
Ten racines 8gdes de palmiers dattiers, lesquelles stimulent leur crolssance.
Au confraire, les bactéries (mésophiles et thermophiles) semblent plus sen-
sibles & la baisse de 1z teneur en D? puisque lsur pnpulatidn diminue en
fonction de la profondeur, et ce, indépendamment de la quantiteé de la matié-
re organigue ou des autres caractéristiques pédologiques des différents ho-
rizons. Par contre, la population fongique se comporte plutét comme celle

:

des acltinomycites,
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La salinite Tt Bt .

-2 1 apparalt 8tre 1'un des Factetires me . ) .

disteibuts ’ | Ttun des facteure essontiels aiseant aue 3o
ksiribution quantitative des gctinomyceies (et de la microflore en génis-

ral) dans les sols d .
8028 0f surface. Pour ces microorganismes, son effet de wient

significatif lorsque la CF dépaas 5
3 lorsque la CE deépasse les 6 ms/om (gol trés salé), par contre,

les bactéries st  Rrame 3 e R
& bacteries et les chawpignons semblent begucoup plus résistants.
e - ’
UCependant, 1z salinite ~i . ; L
pendant, la salinité ne doit pas 8tre considérée a part, puisque plu-

sieurs autres facteurs intervienmert en mé
5 fe urs interviennent en méme temps, tels gue la guantité

de carbone et d'gzot et 3 e 2 : ‘
© e et d'azote. Les actinamycdltes sembient egalement plus touchés
e - - Y gacs -~ . - )
gue les aubred mic rooxqan} smes par la déficience des sols en carhone et en
azote. . '

Lladdition dans le s . s 2
lans le sol, de paille d'oege , trés pauvre en azote, n'exer-

3 e g S e & D .
ce adcun affet significatif sur la densité des actinomycdtes: par conmtre,
les palmes de dattier, relativement plus richss que la paille en azoge’
provoquent leur prolifération. Les bactéries et las champignons, dont les
populations augmentent aussi bien en présence de paille que de palmes, sem-

slent c) 25
3 donc moins exigesnt en azote organique que les actinomvedtes

8ias % 1o o 2 . C s
La baisse dewla teneur en 0,, 1a salinité et 1'amendement du sol avec
. - s 'p~f . !
de la paille ou des rnlmes pourreie—* Akze 1z pause @in 1~ ~-Adaminagnce

. ?
parfois fré Ms?mar}uﬁa de certains groupes d'isolats, morphologigueme .

biables entxe eux au sein du méme groupe. Ces résultats seront discuteés
aprés la determlﬁanzun des isolats et la confirmation que les repreés sentants

de chague groupe appartiennent véritablement & une méme espece.

L'ensemble de nos travaux fournit dome des indicsticns intéressantes
sur la distribution quamtitﬁtive des aatinomycétes dans les sols des pal-
meraies el SUT les facteurs pédologiques qui régissent cette distribution.

:Capcndahi, C/a travaux présentent certaines limites dues surtout &

t'im@uffisa > des analyse dﬂlﬂ@\fuﬁﬁ des sols @ il asurailt gte, par
exemple, ﬁlus intéressant dlaveir des donndes sur la cusntiteé de sels

solubles et de connaitre guels sont les sels dominants {Na{1, KCI, stl-
fates, etc,..).

- Ltinsuffisance du nombre d'échantillons dans les sols des palmerales su-
tres que celle de Béni-Abbis : en effet, 4 échantillons par palmeraie,

représentent véritablement un- minimum et’ les résultats seraient beaucoup
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plus significetifs ai le nonbre était plus élevé, Mais en raison du {ra-

A
vail énorme entrepris dans le cas présent,; et du fait gque nos bravaux

syt tributaires des dtudes pedelogiques de nos colliégues, il ne nous a

pas étd possible d'analyser dfautres schantillons.

) ~ Leperdant, il serait importsnt de poursuivre les travaux dans ce sens

[

| pour définiv, de manibre plus spprefondie, le rfle des facteurs pedologi-
ques sur la distribubion des actinomynétes (et de la miccoflare) dans les

8013 des palmeraies.
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}NTF RUECTION

I« MISTORIGUE ©7 I“fiz LTON DE LA TAXONOMIE f ECIQCTING%YCETgﬁ

: Le premier actinomyetie fut décrit em 1875 par CGHN.AHARZ, ery 1877,
o isola ltagent responsable des actinomycoses du bétail et le noimmg Actino-
| mjces bovid, Le gonps Aaizmvnuaaa-fut inclus duns fa Tamilie des AcLingmy-
cefaneas, créd por ORLA YENSEN {19&9}* PFar la suite, de nombreusses espécés

(81

tellurigues furent isclées et décrites. RUCHANAN (1917) oréa 1lardee des

RSN S S

e T TR T T

Aat&nomgcaf&f@éq comprenant la famille des. Atiinomicetacee et WINSLOW et
d

al. (1920} inclurent égslement les Mycobooleriaceas dans cet ordre.

4 : Actinomyces représentait em fait la plupart des penres sctuels. Les
especes aul le composaient , ¢talent trés Jifférentes. Certaims auteurs onb.

commence par scinder ce genre en plusieurs auttes,

Ainsi, PRSKOV (1923) erde le genre Hicxomencapora, ui comprend les age
tinomycttes ne produisant pas de mycélium sérien et dont le mycélium du

T, - substret fOFMP des spores isolées,

JENSKN (1932) regroupa certains actinomycétes dont le mycélium du sub-

strat se fragmente, dans le genre Proaciinomyces {ectuellement, Nocardiz).

WAKSMAN et HENRICI (1943 inclurent dans le genre Strepfomyces, les ace
tinomycetes dont le myeelium agrien preduit des chaines de spores portées
par des sporephores,

Le nom de genre Aﬁtxwamyﬂaa fut régervé sux actinomyctlhes anaérobles
sfr1vt,o ou facultatife, ne produisent pas de mycélium aérien, ni de spo-

reg et dont la pluparl sont p@thnqénaﬁg

En 1958, PRIDHAM et af. pr “oposerent Qn systeme de classification des
-St%ﬁptomye&é bhase sur 1& morphologie des chafines de spores‘et la couleur
du mycélium aérien, EVILINGER ¢ af. (1958) introduirent un aubre critére
importent pour la différenciation des espdees : la production de piqméﬂtﬁ
mélanoides.

<

A partir de 4958, d2 nombreux genres et espéces ont éié créds et la

) taxonomie des actinomycites est devenue de plus en plus complexe et confu-

se & cause de 1’insuffisance des critérss de détermination.
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Pour améliorer leur systématique, plusieurs suteurs ont proposé de

nouveaux critéres tels que @

- l'ornementation de la surface des spores {TRESNER et al., 1961;
PREOBRAZHENSKAYA X af., 1965); :

- Ytutilisation des actinophages (BRADLEY eZ af., 1961; KUZNETSOV et
ak., 19700, .

- la détermination du pourcentage en quanine et cytosine de 1'ADN
(YAMAGUSHI, 1967; TSYGANOV et al., 1970);

- la sensibilité aux antibiotigues (LYONS et PRIDHAM, 1973).

Mais les reésultats les plus spectaculaires furent eeux_dbtenus aprés
V'analyse des constituants cellulaires en acides aminés (BECKER et ak.,
1964 et 1965), en sueres (LECHEVALIER et LECHEVALIER, 1970a) et en aci-
des mycoligues (MORDARSKA ef al., 1972;. Ces critéres chimigues ont appor-
té beaucoup de changements et de clarté dans la systématique des actino-
mycétes.,

Cette clarté fut encore accentuée par les travaux de certains auteurs

sur la taxonomie numérique (GOODFELLOW, 1971; CROSS et GOUDFELLOW, 1973

voes)a

Dans la Béme édition du Manuel de BERGEY (1974), les actinomycétes ont
et classés dans § familles, Ces dernidres furent différenciées entre el-
les surbout gréce & quelques carsctéres morphologiques. Cependant, cer-
tains genres ge sont revélés &tre btrés différents emtre eux:du point de
vue caractéres chimiques et méme parfois morphologiques, pour étre clas-
e dang une méme famille. Ceite héiéroqénéité‘a conduit les taxonomistes

3 ne plus considérer les familles telles qu'elles ont eté définies dans

H

la Béme édition du Manuel de BERGEY. Aussi, tout isolat nouveau fut déter
miné directement Jusqu'sy genre puis & 1'espiee, en éuivantlles régles du
code de momenclature officiel; c'est-a-dire, en combinant les critéres
morphalogiques aux critéres chimiques pour déterminer lég genres et les
critéres physiologigues (mais parfois marpholsﬁiques} pour identifier les
eapécés. |
LECHEVALIER H, (Communication perschnelle, 1988} a souligné que méme
dans le volume & du Manuel de BERGEY (en voie de parution), le classement

des actinomycttes & un niveau supragénérique n'est pas encore au point.
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. L'agencement des SpOres

Les spores peuvent &tre produites isolément, psr deux, par quatre
ou en de courtes ou de longues chaines. Elles peuvent 8tre sessiles ou
produites par des sporophores bien individualisés pouvant &ire verticil-
1€és ou non, ou eucore de manikre trés irréguliére, le long des filaments

myceéliens.

. La morphologie des chaines de spores

Les chaines de spores peuvent 8tre droites 3 flexueuses (type “néciu¢~
flexibifis = BF), en crochets ou en boucles (type "refinaculum-aperfum” =
RA) ou en spirales (type Mapira” = §). Ces dénominations somt particulis-
rement importantes pour la classificstion des espdces de Streplomyces
qui peuvent ainsi @8tre placées dans différentes sections, Des morphologies

intermédiaires (RFRA, RFS et RAS) sont également souvent rencontrées. .

. L'ornementation de la surface des spores

Les spores peuvent avoir ume surface lisse (Lype "smoaoth™ = sm), Tu-
gueuse (type "warty" = wa), épineuse (type "spiny® = sp) ou chevelue (ty-

pe “hairy" = ha).

. La fragmentatinn du myeelium du substrat

Le M5 peut se fragmenter, avec une intensité plus ou moins grande, en

gléments cocconides et/ou en hatonnets, nen mobiles ou parfois mobiles.

. La production de structures particuliéres ’

- La présence ou non de sporanges dans le MA et/ou le MS, la forme de
ces sporanges, le nombre de spores gu'ils contiennent, ls mobilité

et la forme des sporangiospores,....

- La production d'endospores, de sclérotes, de symmemata,.....

La figure 13 montre 1llaspect micromorphologique des principaux genres

dtactinomycétes ,
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Micromonospora

_ 8 o
MA s"'l';‘ | QY&{

Saccharomonospora Streptosporangium Spiriflospora

Figure 13 : Micromorphologie des principaux genres
d'actinomycites
Tl&?as: RF = Rectus Flexibilis , BA= Rebinaculum A?ev"i"um J S 5{:%&.‘
Mbr (Yn%cté&‘w aduen . MSa m%aé&m du substral . by = biverbieilld. my= mcn@_\'&'g“'&' i,
. b= },?omfgﬁom, C8pe chaltne de ppores. Ap. Aoz SPORES isolées AP M= ppores mo’b{gea:.
,b%. = pgonwﬂg}a.
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L'analyse des constituants cellulaires eét devenue obligatoire pour
la classification des sctinomyestes qui était auparavant assez ambigué,
f Gréce & ces critéres, plusieurs espéces b position systématique douteuse
1 ont été reclasseées dans dlautres genres et plusieurs genres ont éteé créés
por la suite, .

Tableau 14 @ Principaux types de pareis cellulaires rencontrés
chez les actinomycétes aérohbies
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Iy 1T, III, IV, VI ¢ définis par BECKER ef af. {1965), YAMAGUCHI (1965)
et LECHEVALIER et LECHEVALIER (1970b) en se basant sur la forme LL ou
meso de 1'acide diaminopimélique et la présence ou non de la glycine

(Gly) et de la lysine (Lys).

~fy By Cet D : définis par LECHEVALIER et LECHEVALIER (1970b) en se baw

sant sur les constituants majeurs des cellules en sucres et dans ce

cas, l'arabinose (Ava), le galactose (Gal)., le xvlose {Xyl) et le madu~-
rose. {(Mad). o 7 '

-~ + = présent; - = absent; V = variable suivant les souches.

| Remarque : d'autres types de psrois celluloires existent chez les acti-
nomycétes 4 mycélium rudimentaire et anadrobies strictes ou

facultatifs (Actfinomyces, Agromyces, ...let non étudiés dans
le cas preésent. o
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MATERIEL ET METHODES

I - CHOIX DES ISOLATS POUR LA DETERMINATION

Au total 1 05% isolats ont été purifiés et sélectionnés pour etre dé-

terminés. Le tabléau 15 danne les origines des isolats par palmeraies.

Le choix a éte effectud de la maniere suivante

1 - Les isolsts gppuremment semblables entre eux et constituant des
groupes homogénes dominants, représentant suminimum S 2 10 ¥ et au maxi-
mum 90 & 95 % du totsl des actinomychles, sont prélevés & partir de boi-
tes ensemencées auparavant aver les dilutions les plus faibles. Le nombre
d'igolats prélevés par groupe varie généralement entre 3 et 10 par échan-
tillon et ce nombre devient plus élevé lorsque les échantillons devien-

nent quantitativement plus importants,
A titre d'exemple

- Groupe d'isolats repreésentant 5 4 15 % des actinomyedtes des échantil-
lons HIVY des 9 profils {groupe n? 1 de Béni-Abbis) ¢ Z ou pius souvent
3 sont prélevés par échantillon de telle manisre & ce nue le total smit
de 24 isolats.

- Groupe d'isolats repreésentant envireon B0 % des actinomyctétes des sols
amendés avec de lu paille dlorge (PL1, PL2, PL3) ou des palmes de dat-
tier (PM1, PM2, PM3) : 6 & 7 isolats sont preélevés par échantillon, de

telle maniere b ce que le total soit de 20 pour PL et 21 pour PHM,

e

Il est & noter que tous les isolats provenant des FL ou des PM sont pré-

, /s P BanS
levds 9 mois aprés 1'amendement {fin du mois de janvier 19845, sauf pour

e

ceux du premier groupe {(sol enrichi avec de la paille d'orgel, qui sont
préievés 3 mols apres 1'amendement.

- Groupe d'isolats prédominants dans les V5, V7 et 3 un degré moindre
dans V6, Généralement trois sont prélevés par écharmtillon de telle ma-
niere & ce gue le totel soit de 27 isclats (VS), 20 (V7) et 12 (V6),
eheos . '

Le prélévement dfun nombre ¢levé d'isclats morphologiquement semblables
entre eux, nous permettra de confirmer {ou d'infirmer) leur appartenance

A une mnéme espéee,
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2 ~ Les isolats appartenant 3 des espices apparemment non dominantes,
sont prélevés au hasard & partir des différents échantillons et & diffe-

renfes dilutions.

3 - Certains jsolats appartenamt 4 des genres assez rarement Tépandus,

¢

sont prélevés b pdrtlr de boites ensemencées aver leg dilutions les plus
-4 -2 _
)

fortes (107, 10 et méme 1077),

Parmi les 1 059 isolats, 428 possbdent unme action antibiotique appré-
ciable contre guelques bactéries et/ou champigrons pathogénes ou non pouf
1'homme ou les plontes. Ces 428 isclats (presgue tous des Si&gﬁiomgaéé),
déterminés en collaboration avec ros post-graduents, peuvent faire partie
des "groupes dominants' nu des etbl ces peu fréguentes ou méme assez rares.

Tous les autres isclats ne sont pas actifs ou le sont faiblement.

IT - METHODES

1 ~ Etude morphologigue

Les caractéristiques culturales et micromorphologiques sont determi-
nées selon les méthodes précorisées par SHIRLING et GOTTLIER (1966) lor
de "£'International Sireplomyces Profect™ (1.5.P.). Les milieux utilisés

sont les suivants

-~ 15PZ2 ¢ "Extrait de levure - extrait de mali-agar®

- ISP3 ¢ "farine d'avoine-agar”

~ ISP4 @ "Amidon ~ sels mingéraux - agar”

~ I5P% 1 "Glycérol - asparasgine - agar”

- ISP6 3 "Peptone - extrait de levure - sel de fer - agar"

13

- ISP7 ¢ "lyrosine - agar
Les deux derniers milieux sont également utilisés pour ls production
‘de pigments mélanoides,

Suivant les yenres et les espéces, d'autres milieux ont éte éqalement

employés @

- Czapeck, glucose - asparagine - agar, geélose nutritive, trvptirase - GOY -

agar, corn-meal agar (Difco), extrait de levure - glucose -~ agar (huRDﬂN
et al., 1974), extrait de terre - agar (POCMON et TARDIEUX, 1961) et
chitine~agar {LINGAPPA et LOCKWOOD, 1962).
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La couleur du mycélium sérien est déterminée en utilisant la charte
de couleur "ISCC-NBS Color Name Chart illustrated with centroid color®
de KELLY et JUDD (1976).

Les couleurs du mycélium dusubstrat etdes piguents solubles sont aussi
notées en suivent les recommandations de SHIRLING et GDTTLIER (1966).

La surface des spores est cbservée au microscope électronique Hitashi

H-1Z, en utilisant ls méthode de TRESNER et af. (1961).

2 - Etude physiologique

Lo e 1, i 8 o s s g

Les tests physiologiques sont ceux habituellement utilisés dans 1 sys-

tématique des actinomycétes. Ces tests sont les suivenis :

2,1 - Dégradation de 1'adénine, de 1'hypoxanthine, de la tyrosine,
de la xanthine, de la caséine, de l'esculine et de 1'amidon (GORDON ef al.,
7974),‘dé Is gelatine, du tween 80 et du DNA (MARCHAL et BOURDON, 1973)
et de la cellulose sur ISP (SHIRLING et GOTTLIESR, 1966} ou selon la mé-
thode de FALCAD de MORAIS et al. (1966).

2.2 ~ Utilisstion des glucides et de leurs dérivés : la degrada-

tion d¢ ces substances est deéterminée
-~ soit en notsnt la croissance

. sur milieu mineral ISP (SHIRLING et GOTTLIEB, 19663, lequel est
utilisé pour les Streplomyces, meis également pour certains autres
genres,
sur le milieu de LUEDEMANN (1971) spécialement congu pour les espe-
ces du genre MACKOMOROAPOAG,

. sur le milieu mineral de STEVENSON (1967) et préconisé par GOOD-

FELLOW (1971);
- s0it en obgervant la production d'acides sur le milieu utilise par
GURDON {1968 .

Pour deéterminer si le glucose est oxydé ou fermenté (test effectué uni-

quement pour trois souches), nous avons utilisé la méthode de LECHEVALIER

(1972). - '
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2.3 « Utilisation des sels de sodium {GORDON et aﬂ., 19747 .

2,4 - Réduction des nitrates et thermordsistance 3 50°C pendant
8 heures (GORDON, 1968),

2.5 - Sensibilité ou résistance au lysozyme (GORDON ef af., 1974)

2.6 - Aptitude & 4a croissance anaérobique (pour trois souches) :
déterminée sur le milieu txyptxcase - soy - agar, tel que l'a suggéré
LECHEVALIER (1972).

2.7 ~ Croissance & différentes tempwrnuures, sur milieu extralt de
levure ~ glucose - agar pour les mésophiles et trypticese -~ soy - agar
pour les thermophiles.

2.8 - Sensibilité ou résistance sux antibiotiques (disques) sui-
vants i chloramphénicol (30 pg), colystine (50 pqg), érythromycine (15 UT),
fucidine (10 pg), gentemicine (10 UL}, kanamycine (30 UI), lincomycine

(15 pg), pénicilline (6 pg); rifampicine (30 pg), streptomycine (10 UI) et

tobramycine (10 pgls le milieu utilisé est "extrait de lewure - glucose -

agar”.,

3 - Analyse des constituants cellulaires

RPN S S e WY Mo o o A LA s S A o o e S o SoAY S <0 P

Les isolats d'actinomycétes sont cultivés en milieu liquide agité
(bouillon nutritif ou milieu ISPZ sans gélose), & une température de 30°C,
Jusqu'ad ltobtention d'une masse mycélienne jugéde suffisante pour les ana-
lyses. Le mycélium est recueilli par centrifugation, lavé plusieurs fois

a l'eau distillée puis congelé et lyophilisé.

.‘analyse des canﬂrxtuanls cellulaires est effectuée par chromatogra-

phie des tenddntp suUr paplet ot ascendante sur couches minces 3

~ selon la méthode de BECKER e af.(1964), pour la caractérisation de
1'acide disminopimélique (forme LL ou mésc) et la mise en évidence de la

Cglycine, ‘

- selon la méthode de LECHEVALIER et LECHEVALIER (1970a) pour 1'idenkifi-
cation des sucres,

-~ selon la méthode de MINNIKIN ef dﬁa(?975}, pour la mise en évidence des

acides mycoliques.

Pour des raisons techniques, nous n'avons pas pu déterminer la composi-
tion cellulaire en phospholipides et en ménagquinones., D'une maniére généra-
le, 1'idenptification de ces composés ne fait que confirmer les résultats

obtenus lors des analyses des autres constituants cellulaires.
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RESULTATS EY DISCUSSION

Nous présentons les résultats des anslyses des constituants cellulai-

R <

res de menitre & definir en premier lieu les différents types de paroi,
qui sont obligatoires dans la toxonomie des actinomycetes. La détermina-
tion basée sur les caractéres morphologiques et physiologiques sera alors

traitée seéparément d’aprés les Lypes de parcis eellulaires.

I - DETERMINATION DU TYPE DE PAROY CELLULAIRE

»

L'analyse des constituants cellulaires a donné les resultats suivants :

- 759 isolats contiennent dans leur paroi 1'isomdre LL de 1'acide diamino-
pimélique (DAP) et de la glycine. Les sucres mis en évidence re sont pas
caractéristiques; ils sontpresents en petites quantités et leur composi-
tion peut varier méme suivant les isolats morphologiquement semblables
entre sux, c& qui leur enliéve toule valeur texonomigue. Les plus fréguem-
ment remcontres sont’ le glucose, le ribose et a un degré moindre le man-

rose et le galactose. Aucune souche ne contient de l*arabinosé, du xylose

ou du madurose. Ces isolals possadent donc ure parci de type 1 C.

- 139 isolats contiernent du méso DAP et de la glycine ainsi que de 1'ara-
binose et du xylose comme sucres caractéristiques. lls possédent donc
une parol celiulsire du type [T D,

- 94 isolats ont dans leur paroi du méso DAP mais pas de nlycine. Farmi

ces isolats @

65 posstdent dans leurs cellules du madurcse comme sucre caractéris-

L4 2 .-"
‘tiques ils ont done une parodl de type 111 B,
. 29 ne posskdent pas de sucres caractéristigues et psuvent &tre clas-

sés parmi les actinomyciétes & parol de type 111 C. Cependant, dans
les hydrolysats cellulaives de trois igolats, nous avons mis en BVi-

dence une grande quantité de galoctose et de rhamnose.

~ 64 isolats contiennent du méso DAP (mais pas de glycine) et de l'arabi-
nose et du galactosse comme sucres carsctéristiques. Ils possédent donc

ume paroi cellulaire du type IV A, Parmi ces isclats, 28 ont dans leurs
cellules des avides mycoliques.
-~ 3 igulate ne contiennent pas dtacide disminopimélique dans leur parol,
mais de ls lysine. Le seul sucre mis en dvidence (en guantité apprécia-
bie) est le galactose. Ils ont donc ure paroi cellulaire du type VI.
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Les actinamycdtes & parol de types IT D, II1 B, III C et IV A contien-

cnent également dans lewrs cellules des sucres en faible guantité, dont la

composition peut varier suivant les isolats morpholegiquement semblables
entre eux. Leg plus fréquemment rencontrés sont le glucose, le ribose et

le manmose (11 D, 11T B et IV A) et en plus le galactose (111 O).

11 ~ DETERMIMATION DES ACTINOMYCETES A PARDI OE TYPE 1 C

Les actinomychtes & paroi cellulaire de type I € peuvent appartenir
aux genres suivants : Stiepfomyces, Streploverticifiium, Chainiz, Efytnos-
poravgiim, Microellobosporia, Kitasatoa, Noecardioldes, Intrasporangium,

Aelinosporanglun, Kineospordia el Spordichiya (LECHEVALIER et LECHEVALIER,

1970 by GOTTLIEB, 1974: PAGANT et PARENTI, 1978; GOODFELLOW ef af., ?9868
et LECHEVALIER, “W%&)u

Tous les LunVA{) produtsent un m;néltum du substrat, ce qui nous per-

met d'exclure le genre Spoadlchiya, lequel posséde uniquement. un mycélium

aérien, !
Aucun ne produit des sclérotes {ex : Chainda), ni de spores mohiles

(ex : Kineosporin et Kifmsatoa), ni de "faux sporanges” (ex : Actimospo-
rangium) ou des vésicules globuleuses contenant des structures ressenblant

A des spares {ex @ Infraaporangdium).
Parmi les 739 isolato

- 698 ﬁruduxm,ne un mycelium agrien dont les sporophores, non verticilleés,

portent deg spores en chalnes. Ces isclats ne produlsent pss de sporanges.

Ils uppariLw went done au genrve Streplomyes,

- 1% isolats se distinguent des précédents uniguement par les sporophores
qui sont nettement verticillés. Ils sont rattachés au qgenre Streploverti-

e L8 Lum,

~ 23 isolats ne different du genre Streplomyces gue par la production dans

le mycélium du substrat, de sporanges en forme de massus, contenant 2 2

10 spores aliygnées eb non mobiles. Leur descripiion correspond a celle

du genre ELyfroaporangium.
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- 6 isolats produisent, sur lemyceélium sérienet du substrat,des sporgnges en
forme de gousses, contenant 3 & 10 spores alignées et non mohiles. Les
isolats, 3 la difference des précédents, ne produisent pas de chaines
de gpores en dehors des sporanges. Ils peuvent donc &tre rattachés au

genre Microellobosporia.

~ 19 isolats ne produisent mi chaines de spores, ni sporanges. Le mycélium
aérien, peu ou modérément produit, est stérile ou se fragmente tres peu.
Le mycélium du substratse fragmente énormément et rapidement, en “zig-zag",
dormant des éléments sllomgés ou arrondis et non mobiles. Ces isolats

possiédent les caractéristiques du genre Nocatrd{iodides.

2 - Identification des isolats de Strepfomyces (Planches I et II, en

AP N Al e R e s P et VA A3 A% S AL IR T e s e R e A e W WY G A e S P S i o oo T A PR e

annexe )

Les prinmcipaux critéres énoncéds par SHIRLING et GOTTLIER (1966) et uti~-
Yisés dans la clé de NONOMURA (1974) pour 1'idemtification de 420 espéces
de Strieptomyces, sont les suivants

~ La couleur du mycélium aérien : qui permet de classer les Streptomyces
par série de couleur.

- La morpholeogie des chaines de spares : qui permet de classer ceux de

- thague série en sections. 5

- LTormementation de la surface des spores.

~ La production de pigments mélanoides.

- La couleur du mycélium di substrat : qui peut étre caractéristigue et
dans ce cas, la couleur doit 8tre précisée car elle intervient dans la
différenciation des espeeces, ou bien non caractéristique et dans ce cas,
elle n'a sucune valeur taxconomique,

~ La production'et la coulsur desvpigments‘sblubles (mémes Temarques que
pour le mycélium du substrat). |

~ L'utilisation des sources de carbone suivantes (sur milieu ISP$) : ara-
binose, xylose, inositol, mapnitol, fructose, rhamnese, saccharose et

raffinase,

Daprés PELCZAR e af. (1986), les mémes critéres sont également utili-
s8s dans le volume 4 du Manuel de BERGEY (sous presse) pour la différencia~
tion des especes de Streplomyces,
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a chaque fois les références,
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La majorité des espioes identificées ont été décrites lors de "1'Inter-

national Streptomyces Project™ (="ISP") par SHIRLING et GOTTLIER (1968 a,
1968 b, 1969 et 1972) ¢

Pour les especes qui ont ¢été découvertes plus récemment, nous préciserons

t dans la Beme édition du Manuel de BERGEY (1974).

Draprés la couleur du mycélium aérien, les isolats sotit classés dans

six séries différentes :

- Série des "gris" ..... 412 isolats
~ Série des "rouges™....- 88 isolats
- Série des "jhunes™ ... 71 isalats
- Série des "bleus” .... 122 isclats
- Série des "verts" ..., 3 isolats
~ Serie des "blancs™.... 2 isclats

Dtapreés la morphologie des chalnes de spores, chsque série est divisds
en sections. Ces sections peuvent &ire les suivantes

‘

« 5 ¢ type "Spira” = chaines de spores spiralées .

. SRA @ type "Spira-Relinaculfum Aperfum” = chaines de spores spiralées, en
boucles et en crochets.
. SRF @ type "Spina-Rectus fLexibifis" = chaines de spores spiraleées,

flexueuses & droites,

. RA : type "Refinaculum-Aperntum” = chaines de spares en crochets et en bou-

cles.
. RARF : type "Retinaculum Apentum - Rectus FLexAbifis" = chafnes de spores
en crochets, droites ef {lexususes.

. RF @ type "Rectus-~Floxibifis® = chafnes de spores droites i flexueuses,

Draprés llornementation de ls surface des spores, la production ou non
de pigments meélanoides b la couleur, Caractériatique ou nor, du mycélium
du substrat, les isolats de chague section sont subdivisés en groupes (Ta-
bieau 16). Ceux de chague qfﬁupe sont rattachés (ou rapprochéé) 3 des espb-
ces de Strepfomyces sur la base des caractres suivants :

~ la couleur exacte du mycélium du substrat,

- la production et la couleur des pigments solubles,

-~ Jtutilisation des sources de carbone.
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Tablvau 16

[ R

sutte)

Séries

Sections

Groupes

:Nombre

*

:d'isolats
inar qroupe

Section T :

e
i

i

IR CEIOCABRAICICARDRP RIS LAGF I IR

R R L L T R e LA e e e Rt e R L L e T T O L T A A P

P 7 isolats groupe T ¢ am, PM-, M5 ¢ NC : 2
o iwection I1 groupe 1T ¢ sm, PM+, MS & € : 1
= § "SRAM nroupe 2 @ sm, PM+, MS : NC H 21
=1 32 isolats igroupe 3t sm, PM~, M5 : [ : 4
@ i fgroupe 4 : sm, PM-, M5 : NC { 6
«  iSection 111 ¢ Pogroupe 1 @ sm, PM+, MS : NC H 3
SUSRF™ 4 dsolats  § groupe 2t osm, PM-, MS : NC H 1
S §5L0t10h IV @ "RA™E grouge T @ sm, PM+, MS : NC i 3
© i isolats i groupe 2 : sm, PM-, MS : C H S
2 : ;
ez {Section V :"RFRA™: groupe 1 : sm, PM+, MS : NC H a
.18 isolats H H
S S p— :
© . iSection VI ¢ YRFMI groupe 1 ¢ sm, FM+, MS : : 9
B 1 34 jsolats ? groupe 2 3 sm, PM+, MS : NC H 10
a : isolats P : H
By h P groupe 3 ¢ osm, PMe, MS : T i 11
o { groupe 4 : sm, PM~, M5 ; NC i 4
L] L &
. iSection I : "S" { groupe 1 3 sm, PM-, 1S : € H 1
& {12 isolats i groupe 2 : sm, PM~, M5 : NC H 11
£, ioection TT:"RARF™! groupe 1 & sm, PM-, MS : O i 8
=0 a1 10 isolats i groupe 2 @ em, PM-, MS ¢ NC H 2
o~ ¢ E
L= I TY Lupps : l :
w0 i%ection ILT :"RF™E groupe 1 @ sm, P+, MS : NC H 8
2o i groupe 2 3 sm, PM-, MS : € H 5
ko P49 isolats P groupe 3 1 sm, PM-, MS @ NC i 35
iy i } groupe 4 1 osp, PM-, MS @ NC : 1
= i Secltion T ¢ "S" § groupe 1 : sm, PM+, MS : C : 1
2 i i groupe 2 @ sp, PMs+, MG @ C : 22
=, ¢ 110 isolats ! groupe 3 & sp, PMe, M5 ¢ NC H 79
=oe P groupe 4 @ sp PM-, MS : U H 8
W : o H
e : i
T & iSecti II: “SRAM :
W @ iSection Il: “"GRAMI \ - 3 i
L i groupe 1 ¢ sp, PM+, M5 : NC : 5
':Pi‘ m E 2 1 -.DO_L [t} t, 5} E E @
wl o ° v
@ o fSection 111 UYRFVE : H -
0 o snlats Y i groupe 1 : em, PM+, MS i NC : 7
- ! oy LJ L LD I3 H
ey G v »
o] e . Yo . : -
= hiSection S ! groupe 1 : ha, PM+, MS : NC i yd
@ 208 3 isolats ! groupe 2 ¢ ha, PM-~, M5 1 NC : 1
S : :
g : :
® v iSection "SY : ;
e o lat Pgroupe 1 ¢ em, PM-, MS : NC H 1
§ G ol : :
& @ iSection "SRA"™ i : e :
& % i {enlat P groupe 1 @ sm, PM-;, MS : NC : 1
M " ot &AL T3 L. @

Surface

des %porp*

splapiny = épineuse
PM = pigments mﬁ3dﬁ01d99 :

M5 = mycélium du

caracteristique.

: sm {smooth

Y, ha {

substrat:

hairy

ligse);
chevelue},
+ {produits), - (non produits).
£ = rvouleur caractéristique, NC

wa (warty =

o

rugueuse ) j

couleur non
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Cependant, cea critéves s'averent parfois insuffisants pour faire la
distinction entre deux espéces, En effet, parmi les espéces de Streplomy-
ceél(plus de 400) décrites lore de 1'ISP par SHIRLING et GOTTLIEBR (1968a,
1968b, 1969 et 1972) et dans le Menuel de BERGEY (1974), nombreuses sont

celles qui se ressemblent énormément et dont les différences ne reésident

que par des caractiéres mineurs (relevent du détail) tels que

- la guantité de mycélium aérien produite,

- des nuances dans la couleur de ce mycélium; exemple : série des "gris" :
gris clair, gris foncé, gris rougedtre, gris verdétre, gris jaundtre,
ete... (la couleur exacte étamt déterminde 3 1'aide d'une charte de cou-
leur),

- le nombre de spores par chaine : chaines courtes (3 a 10 spores), moyen~
nes (10 & 50 spores) ou trés longues (plus de 50 spores),

~ la sécrétion d'exsudats qui font confluer les chaines de spores entre

elles.

Pour arriver aux espéces, nous avons été obligés de tenir compte de
ces derniers critéres, Cependant, il apparait clairement que la taxonomie
des Streplomyces a besoin d'étre sérieusement revue, compte tenu de la j
ressemblance, tant morphologique que physiclegique, de plusieurs especes 5

entre elleg.

2.1 - Steptomyees de la série des “gris®
Les principales caractéristiques morphologiques et physiologiques des
isolats, ainsi que les especes correspondantes ou les plus proches, sont

données danis le tableay 17,

Quatre cents douze souches font partie de cette série, soit 59 % du
total des Strepltomyces. Elles sont classées dans 6 sections : S, SRA, SRF,
R, RARF et RF,

La section § est la plus représentée (64 % des isolats "gris"), suivie
des sections SRA (16 %), SRF (8,7 %), RA (6,5 %), RF (3,2 %) et RARF
(1,5 %). '

L.a majorité ont des spores & surface lisse (221) ou épineuse (170).

.
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Les 412 isolats sont rattaches 3 52 espices, les plus représent ées
¢tant S. grisecincarnatus (105), S. feyocaensis (35),S. griseosporeus (26);
S. eyaneogrisews (24, S. rnishiriensis (22), S, griseochromogenes (19),

S. olivaceus (18) et S. diastatochromogenes (17).

Quelques-uns présentent certaines particularités

- La couleur du mycélium aérien est 3 la fois grise et rose pour les iso-
lats rattachés & S. griseoincarnaius, S, awranliogriseus et S. massaspo-
rews, gris-jaune pour ceux identifiés aux espidces S, cfivaceovindidis et
S. regensis et gris-rouge, gris-vert, gris-bleu, gris clair 2 gris fonce
et méme jaune pale pour ceux rapprochés de llespéce S. Cyaneogriscus.

- Les isolsts rattachés & S. massasporeus produisent des chaines de spores
confluent rapidement, formant de grandes masses globuleuses; ceux identi-
figés aux espices S. veasdipedlis et S. hygroscopieus sont caractérisés par
la sécretion de nombreuses gouttelettes hygroscopiques recouvrant presque
tout le mycélium aérien.

~ Certains isolats correspondant aux espéces S. thexmohygroscopdlous, S.
thermoolivaceus var. fuscus, S, the&moﬁtavaﬁ,'s. thermovulgaris, S. ther-

| mondtnigicans et S. thermophifus, sont thermophiles. Leur temperature

| | optimale de croissance se situe entre 50 et 55°C. Ils croissent faible-

ment & 30°C,

i ' Un isolat (Streplomyces sp. n® 1) différe de toutes les espéces déeri-
(- tes jusqu'd 1’heure actuelle; la plus proche, S. heim{, preésente sept ca-
racteéres différents : la couleur du mycélium du substrat et des pigments so-

lubles, ainsi que 1l'utilisstion de cing sources de carbone.

Trois espiees ont éteé découvertes plus récemment par rapport 3 celles
déerites dans le Manuel de BERGEY (1974): S. thenmohygroscopicus, S. Zhex-
moclivacens var., fuscus (XUNCHU et YUNYW, 1975) et S. nigroviofens (HSUN-
W (CHU et GUO-WET, 1975),
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tion des especes de Streplomyces de la série
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; N¢ =.mombre d'isclats

P M3 = mycélium du substrat : NC = non caractéristique et C = caractéristique
§ PS = pigments solubles : 0 = non produits

; P = pigments mélaroides : = produits et - = mon produits

; Spores : sm (lisses); wa (ruqueunes), ﬂp(eplﬂEUGQQ)' ha \Phev91ues)
Utilisation des sources de carbone : + : utilisée; - = non utilisée;

+ = utilisation douteuse ou variable ‘suivanmt les isolats

-

| Ar = arabinose; Xy = xylose; In = imositol; Ma = manmitol; Fr = frucltose;
? Rh = rhamnose; Sa = saccharose; Rf = raffinose,

‘ Les signes + et - entourés d'un cercle indiquent les différences dans 1'uti-
ligation des sources de carbone enbre nos isolats el les espices correspons

dantes.,
Les mbmes dénominations sont valables pour les tableaux 18, 19, 20 et 21,



2.2 - Streptomyces de la sgrie des_'rouges!

Les caracteéris thugs des isolats sont données dans le tahleau 18,

C@tte série comprend 88 souches (12,6 % du total des Sﬁ&apiomgc@é),
Classéﬁs dans & éectioms : 5, SRA, SRF? RA, RFRA et RF. La magcrlm des
isolats Fait\partie des 6@ctioh“'PF {34} et SRA (32} Tous ont des spores
a surface lisse, Ils sont jdentiflps A 23 edpdees,

. Un isclat, rattache 3 S. spectabilis, présente des sporophores et des
chaines de spores arrangés en "pseudo-verticilles".

. Quatre isélata,.id@ntifié, 4 S, prundcolon et S.exfoliatus, ont s par-

~ ticularité de produire de lonque chaines de spores droites a flexueuses
dans le mycélium du ﬁﬁbaL at,

Les especes les plus représentées sont S. toxgt&&cini (21 is nlafq) Pt
phaechromogenes (10 isolats),

7.3 stheplomyees de la sérme des_"jaunes”

Cette série comprend 71 Smuehe% (10 % du total des bik@rm0m30€&)1
clas 5@“3 dah‘ 5 sections : §, RARF et RF, Cette dernAere, avec 49 isolats .

est la plur représ PhLéP 4 . ’

) / ' i ‘o g -
Selxante-dix isolats posaident des spores lisses et un seul, épineuses.

/ .
Huit souches seulement sécrotent des pigments mélonoides.

Les isolats sont identifiss & 20 especes (Tableau 19), Les plus repré-
sentées sont S, awrdgdnews (11 et 8, grisednus (10).

Taus ceux qui sont rattachés é=S,'6ﬁau£dcvéaa&5? S. mia&dék@ua@,
.S. krnainskii, S. orhsedined, S. Limosus et S, Och%oﬁaucaéy ont la particulari-
teé de prmﬂu1r~ des chaines de Spﬂl&‘ plus ou moins longues dans le mycélium
du substrat ’

vCertainm; egpbces, telles que. S.Limosus. et S. ecnﬂofeocué Be . ressemblent
‘beaucoup entre elles; elles ne différent que par ‘des ‘caractéres mineurs,
comme la quantité de mycélium sérien produite, des nuances dans la couleur
de ce mycélium (jaune, jaune verditre, jaune grisdtre, etc...): ou.gaxfoxu,
lé langueufrdem chaines de spores. Je telles remarques, yalables égaiement
pour oertalhes Pvpbre classées dans la plupart des autresLSériesi mantrent’

bxen les 1nqdff1cwnre existant encore dans lu taxoronie des Streplomyces.
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Tableau 19 : Dat@rmlnatlan des espéces de Qt&@ptﬂmjLzA de la
| série des "jaunes"

=
=]
sases

Rhi ba Rf\gsﬁ@?esCorrespﬁndantes
© 913 Proc he$

2evpey

Mal FI

-.a.au

Couleur du MSiCouleur des PSiArixyiini

Section §
Groupe 1 & sm, PM -, W5

i

T sbrun-noir &  : , A YT
. inlive tbrur -noir FR I Pl -1 iSomdnutiscleroticus
N

Groupe 2 3 smy PM -, MS

, 11 e NC 1 jaune Pt iy~ e 2 S, quiiginens

E Section RARF ‘

i Groupe 1 ¢ sm, PM -, M5+ C

§ 8 ijeaune a brun- g P L.t 1.1t F 0t ta - :

| i olive Pyt i- i e e f- i - iSJufgensensis
} Groupe 2.¢ sm, PM -, M5 3 KC

; Z s NC : {} P T et s~ S, AEaVAdOUARenS

e L Ty Py Ly L e L L YT YIVT T Py TP FPEEY

Section RF Groupe 1 : sm, PM +¥ MS s

WEERIARLT DA PPV RE I I AR AN PEOA SIS ISR NI M AN FRL AN 0o RARAES DI Y OMT AL SLIRIISIRIKAEI ORI MIVB M T FSuRROPIOITORNRILIAS A £40 0 ADADSROI IR 2000w 0"

NC
71 NC : a A e E 1@ -3~ 1S CAVOULERSLS
é 13 NC : g P P le i teladeie S, griseobiunneus
i g Lroupe 2 3 sm, PM - M5 « C
. . o % o « y . « . > a . -
| : 3 géggﬁgeVLf a éJaunh a uxanqeg” §+ ét §+_§t §¢'§@§§“;3 hrainskii
; T folive-brun  iolive-brun frieiodaiaiai-ieiScondofacions,.
| 1 i brun-fonceé .brun fonce P taietedalateda i8S, mlenoflavus
| Groupe 3 @ oam, PM -, M5 ¢ NC
; 10 s NE 3 jaune it imib gt b~ 1S grLAGLAWS
| 1% NC : 0 P it i i il iSpraceox
§ 10 NC : { Pttt ieiaddiScellulosae
H NC ; 0 Pt iateiaieizigis, 0&4&00&&&0pa¢fu4
1.3 NE : 0 feiaixivivieial- i8S Lipmandd
; 13 NC H 0 iei+ipiateig o~ iS.intemedius
: P23 NE § 0 Pl i@ie i i il - iSuaamsondd
: i3 NC H 0 v frr-itieioiei~ 1S LAmosus
3% N 0 frivi-ieivi-i-i-iS.ochroloucus
i P50 NC : 0 iei@ie i eyt - S, aeddoresistans
; : Groupe & ¢ sp, PM -, M5 3 NC
; I NG ¢ jaune T LAt b+ 4Dt SUACPLOMYCES s, Y2

L'isolst du groube 4 (noté Streptomyces sp; n® 2) produit des spores
a surface nettement épineuse. Ce caracteére le fait différencier de toutes
les espdces. de 1s série des "jaunes" figurant dans la clé de NONDMURA
(1974) et décrites lors de 1'ISP, ainsi que dans le Manuel de BERGEY (1974).

2

De méme, aucune espece & mycélium agrien jaune 3 jaune-grisétre (section RF)
et dont la surface des spores est épineuse, n'a été signalée récemment.

Notre isolat pourrait donc représenter une nouvelle espéce.
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2.4 - Stueptomjees de ls série des "bleus"

Cent vingt-deux souches composent cette série; elles représentent
17,5 % du total des Streplomyces, Elles sont classées dans trois sections
5, SRA et RF. la grande majorité feit partie de la section 5, a des spores
épineuses et produit des pigments mélanoides;toutes utilisent les huit sour-
ces de carbone,

Les isolats sont rattachds & 19 espéces au maximum {Tableau 20)3 les
plus représentées sont 8. Coenulescens (61) et S, charfreusds (13). Ces
derniers ont ls particulariteé de produire des sporophores arrangsés en
pseudoverticilles.

Les espiees de cette série se distinguent entre elles surtout par la
couleur du myeélium du substrat et des pigments solubles.

.

fluelques isolats ne correspondent & aucune espioe cormwe @
- deux, notés Streplomyces sp. n® 3, se rapprochent par leur micromorpho-
logie de S.charfreusis, mais different par la couleur olive du mycélium
du substrat (= MS) et des pigments solubles, st également par la produc-

tion dans le MS de courtes chalnes de spores de type RF, RA et méme S,

~ Ur autre (Sfrepfomyces sp.n® 4), differe sgalement de S.charireusis
par la couleur rouge-orange du MS.

- Les sept derniers (Streplomjces sp. n®5) ne se rapprochent d'aucune espe-
ce connue, Le mycélium aérien est d'abord rose vify puis il vire progres-

sivement au bleu franc lors de la maturation des spores,

e ot

2.5 - Streptomyees des séries des "verts” et des "blancs"
Ils sont triés rares (Tableau 21). La série des "verts comprend trois
isolats (2 esphees) et celle des "blancs" seulement deux isclats (2 espe-

¥
CES ).



Tableau 20 : Détermination des espdces de Stiepfomyees de la série
des "bleus®

:Utilisation des sourcesikspeces correspon-

[\U a8 L C". = 85 2]
\ {OL£LU1 du M Pou}bur d ES. de carbone * idantes ou proches

Section-5

Groupe 1 ¢ sm, PM +, M5 3 €
rouge-violet tous utilisés

1 trouge-orangé~

. e
tviolet S.azureus

1 Farase

=
=z

voviue

5] secrsx

~—
“

aroupe 4 i spy, +, M5 2 C

T ibleu~violet-
ivert
iviolet-rouge iviolet-rouge
iorange Arouge rouge-~brun
iolive grisétre folive-vert
irouge-oTange {jaune vif
iorange-~olive 0

ibrun noir 0

.2

Groupe 3 : sp,

bleu-violet tous utilisés

S.negalis

Scyaneus
S.covnuleorubidus
Streplomyces sp n® 3
Streptomyces sp n® 4
S.cocanlfeofuscusd
S.Lanatus

ateezeers

tous utilisés
tous utilisds
tous utilisés
tous utilisés
"tous ubtilisés
tous utilisés
M+, MS 1 NC

T = S PN

BPARP AR AT EAGORC A BERAOE o AN TOE

saessrae

13; NC Jaune tous utilisés 1 S.chantrenscs
617 NC 0 tous utilisés i S.coerubescens
tous utilisés P S.peauviensis

mupe 4 ¢ sp,
sorange~ jaune
rouge

Me, M5 ¢ O
tous utilisés
tous utilisés

——

Staeptomyces bluensis
 Stneplfomyces sp n® 5

rorange ou NC
7 irouge-violet

savers § I} aavennecrs | (3] eesavronrsoseskroarassonsonnny

5i N[ i 0
G

ravecs

Section SRA
Groupe 1 ¢ sm, PM +, M5 ¢ NC

P T T A N T LR Rty T T Ty T R Ay TR P e P L)

5 :  NC : 0 : fous Gtilises v S,caesleslis
- Section RF _
Groupe T 3 sm, Pd +, M5 ¢ NC )
7 : NC : 0 : tous ubtiliseés r S,ashchabadicus

* les mémes sources que pour les Streplomyces des autres séries.

Tableau 21 : Détermination des espdces de Sfaeplomyces des séries
des "verts” et des "blancs”

sMbhregbec- Surface 1 ¢  itilisation des sources decarbane ;Especes correspon-
§1<0»,txon'd §PM§M5§P.§ara xyliinoimang frusthassacirafidantes ou proches
ilatsl ’qpor@s M T T W TS T T O T

: Série des "verts"

P2 1 5 tspeha 3110307 51 4 F 3 b f s %t % 18 VIELOAPORUA

i 1iS ha 1000t v+ P@l g i@~ f o« iS.goandmycind

: S¢rie deg "blancs”

N :0:0;0; + ¢+ 3 -3+ 35 +3 -1~ 1 % :S.afbus

¥ 1 i SRAY sm POM0I0Y ¢+ e+ et o oy 13 mutabifis

FEP AV NA R PRSI S S I ar st HE A LI INR P IR IS AP S AN IS ARATERMOI Y CAENPTRIANAFRAS UGS PANFASPIAOOINVEGC I TR S CARSTIITICEE

BRGTA AR RAIRCRAVOE AR IS EINEEINR IS AR INOI A



3 - Identification des isolats de Streploverticiffium

T o Ao P Bt 1 M S A S il VR A S e SRR Y e e " 10t0 g i O

La détermination des espdces de ce genre repose sur les m@mes critdres
gue ceux des Strieplomyces. Pour leur identifitation, nous nous sommes ba-
sés sur les descriptions faites par BALDACCI &t LOCCL (1974) dens la 8éme
édition du Manuel de BERGEY.

Treize isolats appartierment 2 ce genre, lls sont caractérisés par :

- La production de chaines de spores biverticillées, Ces chaines sont droi-
tes & flexueuses et ch4cune d'elles est composée par 3 2 15 spores 3 sur-
face lisse,

~ La production de pigments mélanoides et 1'hydrolyse de 1'amidon.

« Un isolat produit peu de myeélium aérien (= MA), blanc & beige gri-
sAtre. Le mycélium du substret (MS) est brun jaundtre et olive, Au-
~oun pigment soluble (PS) n'est sécrété. L'utilisation des huits seur-

ces de carbone (*) est douteuse (&) (**), Ces caractéristiques le

font correspondre & 1'easpice Stv.oldvoreliculi.

« Huit isolats produisent beaucoup plus de MA, de couleur beige sur
ISP2, 1SP3 et ISPS et beige-rose sur ISP4. Le WS et les PS sont bruns
& brun-jaune. Des huilt sources de carbone, seuls 1'inesitol et le fruc-
tose sont dégradés, D'aprés ces caractéristiques, ces isolats peu-
vent Btre rattachés & Stv. fufeovertici{lflatwn (Planche 11I, figure 1,

Bry annexe;.

. Quatre isplats forment un MA abondant et de couleur rose vif sur tous
les milisux. Le M5 est orange-rouge vif 3 brun rougedtre sur ISPZ,
rose vif & rouge foncé sur ISP3 et ISP4 et orange & orange-rouge sur
18P5, 1ls sécrétent des PS de couleur jaune sur la plupsrt des mi-
lieux utilisés. L'inositol est dégradé, 1'utilisation du saccharose,
du fructose et du rhamnose est douteuse ét celle de 1'arabinose, du
xylose, du mamnitel et du raffinose est mégative. Ces caractéristi-

3

ques nous permettent d'identifier ces quatre isolats & 1'espeee Stv.

baldaccdd (planche I11, Figure Z, en ammexs).

(¥) Les mémes gue pour les STaeplomyees.
(**) Méme signification que pour les Streplomyces.
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4 - Ildentification des isolats d'ELytrosporanglum
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Le genre Elytrosporangium ressemble énormément & Strepfomyces. La seu-
le différence est la production par le premier cité, de chaines de spores
dans le mycélium du éubstrat, contenues dans des sporanges en forme de mas-
sues, Trois espéces furent découvertes et déerites : F.brasifiense (FALCAD
DE MORAIS et af., 1966), E.spirafe (FALCAO DE MORAIS, 1970) et E.carpinén-
se (FALCAG DE MORAIS et af., 1971).

Dans la Beme édition du Manuel de BERGEY (1974), ce genre fut considé-
ré comme "Incerfae Sedis”. Par contre, il figure dans 1a liste des noms de
genres et d'espéces validés, étsblie par SKERMAN &t af,(1980). CROSS et
AL-DIVANY (1981) avaient également proposé la conservation de ce genre.

Récemment, GUODFELLOW et af. (1986b) proposérent le transfert des trois

espices d'Elyirosporangium dans le genve Strepfomyces, Pour cela, ils se

bastrent sur les travaux de plusieurs chercheurs sur la classification nu-

- mérique, la composition cellulaire en acides aminés, en sucres, en lipides

et en mépmagquinones, sur la sensibilité aux phages ainsi que sur les données

génetigues. Ces auteurs soulignent gue ce qui était pergu comme étant la
parol des sporenges ne représente en fait qu'une gaine qui enveloppe norma-
Tement les chaines de spores des streptomycétes,

Pour nmotre part, nous considérons encore le genre ELyfroasporangium
Jusqu'd ce que les propositions de GOODFELLOW ef af. (1986b) solent défini-
tivement acceptées par l'ensemble des taxonomistes. Cependant, nous compa-

rerons également nos isolats avec les différentes espires de Streplomyces.

Vingt-trois isolate ont été étudiés et ils sont tous semblables entre

eux. I1ls présentent les caractéristiques sulvantes

~ le MA, modérément produit, est blanc neige.

-~ te MS est non coloré & beige-orange clair.

- Les pigments mélanofdes sont produits sur ISP6 et 1SP7. Aucun autre pig-
ment soluble n'est sécrsts, “

.~ Des chaines de spores non wobiles, de type RF (10 & 50 psrlchaine au plus)
sont produites sur le MA., Ces spores ont une surface lisse (Planche I1l,
Figures 3 et 4, en annexe).

- Les spores du MS, non mobiles, arrondies ou oveides, sont arrangées en
de courtes chaines (3 & 10 par chaine) et contenues 3 1'intérieur de spo-
ranges en forme de massue (3 2 12 pum x 1,5 & 2,5 Hm}. Sporanges et spores
ne sont observés que sur milieu extrait de terre gélosée (Planche 111,

Figure 5, en annexe),

Les résultats des tests physiologigues sont donnés dans le tableau 22,
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Tableau 22 : Caractéristiques physioclogiques des isolats

appartenant au genre Edyfrosporangium

Tests physielogiques Tests physinlogiques

Dégradation de : Utilisation des sels de

s sadium s
. adsnine sadium

« amidon

. caseine

. celiulose

« esouline

. gélatine

« hypoxanthine
. tween B0

« tyrosine

« acéiate

. henznate

« Citrate
. formiate
« 3actate

. oxalate

ST IPSO RN IEICEI e et SR F TN ARORBIACITINEILOYNFO IS

ot
faad
e
ot
[
15

isation de : « pyruvate

- adonitol

« L srabinose
« cellabiose
. duloitol

. succinagte

. tartrate

|
{
i
i
{

BEIAOIBRIRINCIRIVEANS NSO RE0EIBDEIS T OREVN

. grvthritol
« D fructose

Production de nitrate
. D gslactose ]

réductase

<+ D glucose
. glycérol
. glycogene

Croissance en présence de
Tyzozyme

. inositol

. ingline

. tactose

. maltose

o D omannitol
. mannose

3

Croissance 3 ¢
- 403°0C
- 4300
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. melézitose
] O8e
. Taffinose
. Thamhose

. ribose

« succharose
. salicine

« sorhitol

. thréalose
. xylose
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+ = tests positifs

R T

i

tests négatifs

v+
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Six isolats sont inclus dans ce genre. Ils possédent les caractéris-
tiques suivaentes
- 5 & 10 spores en chaines et non mobiles sont contenues dans des sporan-
ges en forme de gousse. Ces derniers (5 & 15 pm x 1,5 & 2,5 um) sont
droits, en crochets ou en boucles; ils sont produits sur le MA et le MS

et ont une surface lisse (Planche 111, figure 6, en amnexe).

- Les pigments solubles, y compris les mélancides,ne sont pas 'sécrétés.

Les autres caractéristiques morphologigues et physiologiques sont ex-

posées dans le tableau 23.

Maprés les reésultals, nous avons divisé les souches en deux groupes :

~ celles du premier groupe (2 isolats) sont identifises a Me.flavea,
~ celles du deuxieme groupe (4 isolats semblables entre eux) different
des quatre espbces comnues par les caractéres sulvants :

Me.cinerea : couleur du MA, du M5 et des PS et utilisation du cello-
hivse, du maltose et du thréalose

Me .vlofacea : couleur du MA, du MS et des PS et ubilisation de 1'ado-
nitol et du cellobiose

. Mg flavea : couleur du MS et utilisatien du cellobiose, du maltose

et du thréslose

M.grdsea : couleur du MS, surface des sporanges, nombre de spores

»

par sporange et utilisation du maltose.

11 est donc possible que nos isolats appartiemnent & une nouvelle espd-

e,



Tableau 23 : Quelques caractéristiques morphologiques et
‘ physiologiques des isclats appartenant au
genre M{croellobosporia

.
§ § Groupe 1 3 % Groupe 11 :

: : 2 isolats § 4 isolats
§ Couleur du mycélium § gris a gris . % gris foncé

i gérien ! rosdire 3

§ Couleur du mycélium du | jaume Vif, Jaune- E olive grisitre &
g substrat ; brum & orange § vert-gris

i : i

i Dégradation de : : H

amidarn + +

E esculine § + % +

§ .gélatine % + g +

i : :

tyrasine -+ NE

i adoniteol : - : -

g L arasbinose i + i *

§ cellobiose § NE § -

, . D fructose + +

D qalactose -+ “+

§ inositel % + § +

§ maltose § + § -

g D mannitol § + § +

% MANMNSe g NE % +

: melibiose : + i +

§ raffinose é + % +
rhamnose + +

% saccharose E + g +

% thréalose § NE i -

% xylose % + % T+

|
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sacasape

Arsegnre

+ = déqgrade ~ = non dégradé NE = test non effectug



& - Identification des isolat s de Nocgadioldes
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Dix~neuf isolats présentent les caractéristigues suivaniag .

~ 118 possédent une psrol de type I C, mais aucune trace dig aCides wong-
liques,

~ Le M5 est blsnc & jsundtre. !n MA blane

¢, formant une fine couche,est pro-

duxt:sur la plupart des milieux. Un PS jaundtre est séeréte par certaines

souches sur ISPZ et ISP6. Les pigments mélsmoides e mont pas produits
mais tous les isclats gécrétent ab ondamment un pigment brun~rouge foncé

sur les milieux contenant de la tyrosine 1 ISP7 eb le milieu de GORDON

A S TPy Sy SRR . . ., .
(1968) servant & tester la dégradatiocn de cet acide aming.

- ke M5, ramifie, se fragmente beaucoup en “zig-zay" apros seulement 7 4
3 jours. Cette fragmentation est presyue totale apree 10 jours, particu-
litrement dane les milieux riches en azote organique, fels gue la geélose
nutritive et 1'ISP2. Elle aboutit % la formation d'éléments ron mobiles,

cocvoides ou en bitonnets (Planche 111, figure 7, en annexe),

- Le MA, peu ramifié, est stérile ou s& fragmente parfois en éléments
bétonnets a surface lisse.

Toutes ces caractéristiques correspondent & celles du genre Nocardiofdes
et particulisvement & celles de I'espzce Ne.albus (PRAUSER, 1976).

Le tablesu 24 donne les carscidres physiologiques de nos isolats. Nous

les avons compareés a ceux de Mc.afbus, rapporteés par plusieurs suteurs
(PRAUSER, 1976, HELMKE et WEYLAND, 1984 et PRAUSER, 1986).

Nous constatons que les 19 isolats peuvent &tre divisés en deux grou-
pes ¢ I et II, contenant respectivement 10 et 9 isolats et qui différent
entre eux par la production d'acides & partir du ssccharose, du raffinose,

4o

du ribose, de l'inuline et de 1'érythritel et par 1'utilisation du benzoate,

du formiate et du lactate de sodium,

l.es 1001d ts du groupe I différent de Ne.albus par ls production dlaoi-
des & partir du lactose, du raffimose, de 1'inositsl et du méleézitose et

sar 1'utilisation de 1'aceétate et du lactate de sodium.

Ceux du groupe 11 s'en distinguent par 1a production dlacides & partir
du saccharose, de 1'inuline et du méldzitose et par la dégradation de l'aceé-

tate et du benzoate de sodium.
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stinues physiclogioues des isolats

appartensnt au genre Nocard{oides

A AT L T T e e e

: T . "
Teo - i Lroupes § g B
ests physiologigues Q{WM*?%?wwq fests physiologiques giﬁﬁﬁ };r i
I9s LEs 3 M s 4 :
HEI & A ¢z : v 3
{an)xa) gmiE(e)
Dtnradati o < i : : 3 : .
jradation de : : i Utilisation des sels de |
. adénine i, i . sodium i : :
. amidaon P i, . acétate I
. caséine I - - henzoate S T S
. esculine U B . citrate RS S
N . T £ ¢ P sy H ’ i
. gélatine O . formiate A R S
. bypoxanthine | 4+ § 4 i - lactate g oE-
. tween B0 R « axalate HEETE S
. tyrosine R . pyruvate [ I
H H H . sucginate FIIE S B
° 7 e " N N v -
‘ _ ) : : : - tartrate T
Production d'scides 5i H i : : H
partir de : : : i : i
: & ¢ e it : i : :
ot i i : Productior de nitrate H : i
el 1t L H H s g : 3
+ adonitol R N reductase § - 1 -}
- L oarabinose IR : 3 i
cellohinoe § z g 5 3 . 5 : i
. éeilyblobﬁ : v o+ i Uroissance en présence de ! H H
Yitr 3 ¥ 5 : i :
- guleitol Pt lysozvme P i -
« erythritol S S S : i :
o ten e o e ce i E s . . i : :
. ;{3) fructoae e i+ foCroissance 3 : - aper P,ob,
- D galactose i+ 4 e P
- [ glucose LU A : : :
AT e oger : : N i :
> glyeérol ¢t Do+ P Survie & S0°C pepdant 8 bk o~ 1 oo
« glveogine R T : : i
- . - * [ » 2 -
. inosite : iONE S : : :
}fui}#mi ¢+ § NE i Croissance en présenve des: - :
. dnuline i+ ¢ o~ § antibiotigues : : H :
. lactose o+ PONE 3 : : i
. maltoge R R . chloramphénicolpg) b - 1 -
. D maﬁﬁitoi SN S . ezy*W“omvtlﬁo (15 d})% - - i
o Ge : : : . fuce {1 i 3
. mannos Paoba futldiﬁe‘ .Glfg) i R
. mélézitose N S - gentamicine (10 wi} | -~ 1§ «
s : T ¢ 1 :
. mvlabzoso S . kanamycire \59 U T I
. Taffinose P i i » pénicilline (6 ug) i+ o+
» rhamnose i, i, : . rifampicine (30 HGY i - P
. ribose AN B . bf?“szmVPth (10 uwid)d - § -~
. saccharose SRR B - tobramycine (10 pg) § -}~ i
. salicine Py E o, ! : :
» sorhitol S S
. thréalose P * nombre d'isolats par qroupe
3 ; : : A
- Xylose 3t i+ i+ = tests positifs

- = tests neqgatifs

. ML = tests non effectuds
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sl

iwsolabs croissent aussi hien sur les milieux mindraux sans

TGRS que sur ceux qul en contiennent (p0551b111f d'autotro-

soires d

Ul s pas éLé wignalé pour NC.albus.

it g = o rén S A . :

Maie de ces résultats montre gque nos isclats correspondent assez
JRLDUA du opoint de vue caractdres marphalogiques et culturaux et
la majoritéd des tests physiclogigues sont similaires. Les guelques diffé.

FRCES oheopve

peuvent étre attribudes 3 des caractdres DROPTes sux Ssou-

plus que PRAUSER (1986) signale enalement des variations

sd"°zuh t

culine et dans la production d'acides

el

Nows pouvons done repprocher nos isolals de Llespdee Ne.alfbus.
. H v

N

- DETERMINATION DES ACTINOMYCETES A PARGI DE TYPE 11 B

Jemt

[P ORD TE N T S A A - N " : 1 3
et Lrepte-neut isolats ont une paroi de type 11 0, parmi lesquels ¢

crente-gquatre pe produisent pas de MA (sauf pour queiques-uns mals
et toujours stérile). Le M3 ne se fragmente pas et

produit des arrondies, non mobiles, sessiles ou portées chacune

Uit oot

yrophore. Les gpores ne sont Jamals arrangées en chalines.

R R R L S S S : ;
icolats correspondent & 1a descrintion du genre MAComonospons .

Cing produl

MA visible seulement au microscope ou plus ra-

RF TPt O N JRPIIAS .. i 8 ‘ : . « s .
rement @ lloeil no, mais & 1'état de traces, Cependant, d'une manidre gé-

™

nerale, les colonies apparaissent dépourvues de mycelium aérien. Le M3
porte des spores ern bitonnets, non mobiles et arrangées en chaines, droi-

PR S TN A T e N a i S
WEE Ou e peu Plexususes (9 & 30 spores par chaine). Le mycélium adrien,

{
o
-
[}
faa
i
ps

Toaroo P4 me o b Aedira e 4 b . - i
tarsoutil est U, est généralement peu ou pas ramifie et perpendi~

culaire 5 Ia surf:

du milieuw, 11 se fragmente en donnant des chaines de

Sivyrans otery oo fernt e ~ ey o - - . oo i 3
spures droites, identigues A celles produites par le MS. La description

ng disolals correspond 5 celle du genve Cafelfatospora, récemment

decouvert et décrit par ASAND et KAWAMOTO (19861. Un autre genre : Glyco-~

mygces (LABEDA ef af,, 1985) esht aussi un peu,proche, mais il est caracté-

par la production d'un mycelium aérien relativement fourni et um MS

gul ne donne pas de ohaines de spores.
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2 -~ Identification des isolats de Micromonospoia
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2.1 - Critéres de classification des espdees de Mioromengspora

. La systématique des M{cromonospora est encore un peu confuse en raison
de l'absence d'une méthoddlogie et de critéres bien définis et assez stables,

permettant de différencier de maniére assez claire les espéces.
SVESHNIKOVA et al. (1970)considérentles caractéres suivants :

1 - Cr@issamve sur les milieux synthétiques {(dont czapeck et glucose-aspara-
gi@emagar} et sur les milieux organiques.

2 - CnJleur des colonies et des pigments sclubles sur ces mémesmilieux.

3 - Ornementation de la surface des spores.

4 - Réduction des nitrates.

5 - Production de mélanines.

6 - Utilisation des sources de carbone suivantes :; mannitol, rhamnose; Fruc-

tase, raffinose, arsbinose, xylose et saccharose.

Ces auteurs différencient ainsi 9 espéces. Ils sttachent ume grande im-
portance a°'la couleur des colonies et 2 1a croissance sur milieux synthéti-

ques et organiques.

LUEDEMANN (1974) différencie 13 espéﬁaa aérobies sur la base des carac-

téres suivants :

1 - Couleurdes colonies et des pigments solubles .

2 - Type de sporulation : monopodial, sympodial ou en "grappe" {considéré par
LUEDEMANN et BRODSKY, 1965, comme dérivant du type moropodial) (Figure
14y,

3 - Ornenmentalion de la surface des spores .

4 - Utilisation du meélibiose, du raffinose, du rhamnose et du mannitol. Ces
tests ont ume grande importance dans la classification proposeée par
LUEDEMANN ,

5 - Croissance (faible ou bonne) sur le milieu czapeck et sur les milieux

organiques (riches en pratéines).
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a- Type ,sﬁém?m:gmg .

€ - 'ﬁwm ey %ramm,’"

dérivant dy &'x%pﬁ maﬁwpwé{gi

Figure 14 : Types de sporulation chez les Micromonospora

(«:) lopres LUEDEMANN ok BRODSKY , /1865).



Entre 1975 et 1 286, de nombreuses espdoss nouvelles ont 8t décrites en

Chine, aux USA, au dapon, ... Le nombre despéoes actusllement, dépasse la

trentaine, sans compter certaines, productrices

antibiotigues, qui ont
fait 1tobjet d'un dépbt de brevet (U

-3« Patent, Japan Patent,,..) (WAGMAN
et WEINSTLIN, 1980) et gui n'aont

jamais £L¢ déerites de mani®re assez com-.

Ty
plaéte; ce qui encore, compligue 1

Pour notre pari, nous

7

2 classification.

avons fait une synthése de tous les travaux pré-

sente et nmous avons déterming isg isolats de Micromonospora en tenant compte

des caractéres suivanta s

3
H

Couleur des colonies et des .pigments solubles,

3
>

~ Type de sporulation : monapodial, sympodial ou en “grappe'.
- Ornementstion de la surface des

spores @ lisse ou rugueuss a épineuse.

&N
§

Utilisation des gources de varbone suivantes : mélibiose, rhamnose, raf-

finose, mmnmjtml, arabinose, xvlose, inositol, fructose et saccharose;
les qualtre premiers sucres étant considérés comme importants pour la dif-
férenciation deg especes, telle que sugudrée par LUEDEMANN(1974)
- Dégradation de 1'amidon, de la cassine, de la gélatine et de la tyrosine
- Production de pigments mélanoides,

Réduction des mitrates.

o~ Oy
i

- Croisgance (faible ou bonfne) sur les milieux czapeck, glucose - aspara-
gine - agar, ISP4 et ISPS,

Les espioes figurent dans la fdme #dition du Manuel de BERGEY et leur
description est rapportée par LUEDEMANN (1974). Pour toutes les especes dé-
pp p J

couverteg plus récemment ou ne Tigurant pas dsns cet ouvrage, nous précise-

<

rong 3 chague fols les références.

2,72 ~ Déivrm;n tion deg i isolats

won  wnore

Les caractéres morphologiques et physiologiques des 134 isolats sont don-
neés dans le tableau 25.

O'eprés la couleur des colonies, nous les avons divisds en 5 HF”“QCO~

2,2.1 - Lroupe 1 : colonies de couleur violeb-rouge

Cinguante-deux isclets fonb partie de ce groupe. Leurs colonies sont
violet~rougedtre, rouge foncé a brun-rouge el plus rarement orvange-viclace,

Un pigment soluble rouge-violet est sécrété sur la plupart des milieux.
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Ces isolats sont divisés en deux sSous-groupes

a

Sous-groupe

Un isolat dont la sporulation est du type monopodial, posséde des spores
& surface "épineuse-rugueuse", utilise le rhamnose mais non le mélibicse, le
raffinose et le frugtose. Ces caractéristiques nous permettent de le ratta-

cher & M.echinospora sous espice echinospora.

Sous-groupe 2

Les cinquante-et-un autres isclats dont la sporulation est aussi du type
monopodial (Planche III, Figure 8, en annexe), possedent des spores & paroi
lisse, ne dégradent pas le rhamnose et utilisent le hélibiaae. La dégradation
du manpitol et du raffinose est variasble suivant les isolats. L'espéce la
plus proche est M.fulvoviofacea (XUNCHU et YUXIU, 1976).

2.2.2 - Groupe I1 : colonies de couleur orange vif virant
au brun fonceé a noir

Dans ce cas, les colonies, initialement orange vif & orange-brundtre,
sont recouvertes progressivement par une couche de spores généralement humide
et de couleur brun foncé & noir. Les spores ont une surface lisse. La sporu-

lation est 4du type monupodial ou parfois "en grappes®.

Une comparaison avec plusieurs esp®ces ayant ces caractéres nous a permis

de diviser les isolats en trois sous~-groupes :

Sous~groupe 1

Vingt-deux isolals dégradent le mélibiose et le raffinose mais non le
rhamniese et le mannitol. Leur croissance est trés faible sur milieu czapeck

.. ) e .o W [ - and - -
et faible & modérée sur ISP5 et glucose -~ asparsgine - agar ( = GAA). Ils cer

respondent & 1'espine M.chafoea (Planche I1I, Figure 9, en armexe).

Sous-qroupe 2

Un iselat diffire des précédents par son excecllente croissance sur milieu
czapeck ainsi que sur ISP5 et GAA. 11 se rapproche de M.hafophyfica; cependarnt,

celle~ci-utilise l'arabinose et réduit les nmitrates.

Sous-groupe 3

Trois isolats utilisent le thamnose mais non le mélibiose el le raffipose.
Ce sont les seuls qui ne deégradenlt pas la gélatine. Leurs caractéristiques
morphologiques el physiologiques nous permettent aisément de les rattacher 3
S.miyakonensis (KAWAMURA et af., 1981).
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2.2.3 - Groupe 111 : coloniss de couleur orange vif, ne
virant pas su brun-noir

Dans ce cas, les celonies nw produisent Jamais de couche de spores brun-
noir et restent, ce de fait, orange vif. La surface des spores est lisse,

Les isolate sont subdivisés en trois SOUS-QTOUPEes.

Sous-groupe 1

a - Deux isolats qui se distinguent par ume trés faible croissance sur tous

les milieux synthétiques utilisés, correspondent & M.parva.

b - Un autre isolat ne differe des précédents que par 1l'utilisation du rham-
nose. Cependant, comme c'est la seule différence, nous pensons qu'il est

plus logique de le rapprocher également de M.parva.

Sous-~groupe 2

Dix isolats somt caractérisés par une sporulation de type moropodial ou
en grappe. Leur croissance sur les milieux synthétiques czapeck, GAA et ISP4
est bonne. Cependant, nous notons quelques différences entre les isolats,
dans la dégradation des sucres et particulidrement; du mélibiose, du rhamnose

et &4 un degré moindre du fructose.,

8 - 5ix isvlats vtilisent le mélibiose et le fructose mais non le rhamnhose.
b -~ Trois isolats utilisent le fructose mais non 1e mélibiose et le rhamnose.

¢ -~ Un dsnlat utilise le mélibiose et le rhamnose mais non le fructose.

D'aprés les caractéristiques morphologiques et culturales, les dix iso-
lats sont 2 rapprocher de M.awrantlaca (SVESHNIKOVA e¢f af., 1970).

Du point de vue physiologique, les six isolats correspondent bien a cette
esptee (souche ATCC 27029) étudige par FERNANDEZ et SZABO (1982). Les trois
isolats en different uniguement par l'utilisation du fructose et le dernier
isolat, par la dégradation du fructose et du rhamnose. Cependant, SVESHNIKOVA
et af. (1970) rapportent que le rhamnose est utiliseé. Pulsqu'il existe encore
un doute concernant 1'utilisation de ce dernier sucre, il est préférable de
‘ponsidérer pour le moment les dix isolats comme appartenant a une memne esph-
ce : M.aurantiaca. '

Sous-groupe 3

Dix isolats sont caractérisés par une sporulation de type sympodial
{Planche 111, Figure 10, en armexe) ainsi que par ltutilisation du mélibiose
mais non du rhamnose, du faffinose et du mannitol.

Ces isolats corvespondent 3la description de M.carbonacea var. auwrarniiaca .
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Sous-groupe 4

Quinze isolats se distinguent de tous ceux qui ont été décrits precédem-
ment, par la couleur des colonies : orange trés péle, souvent méme non colo-
rées, msis jamais orange vif ni orange brunitre. Ces iéola'$ produisent des
spores 4 parol lisse et arrangees en grappes. Ils dégradent le rhamnose et
le mannitol mais non le melibiose et le raffinose,

Ces isolats différent également de

@

. M.parva ¢ par 1'utilisstion du mélibiose, du rhamnose et du mannitgl, ainsi
que par la croissance sur les milie&x synthétiques.

. Moaurantiaca : par 1'utilisation du mélibiose, du raffinose et du mannitol.

. M.carbonacea var, awrantiaca : par L'utilisation du mélibiose, du rhamnose,
du mannitol et aussi par le type de sporulation. v

. M.globosa : (éturlige de maniére plus compléte per TANID et af., 1982), par

ltutilisation du mélibiose, du rhamnose, du raffinose et du mannitol,

Une meilleure méthodologie dans la classification des M{cromonospora,
ainsi qu'une description plus compléte des espéces conmues nous permetirait

de mieux situer les 15 isolats vis-a-vis des especes de ce genre.

v

© 2.2.4 - Groupe IV @ colonies de couleur hrun-neir ou jaune
brundire mais jamais oTange vif

Les isolats sont subdivisés en trois sous-groupes.

Spus-groupe 1

Trois isolats ont une sporulation du type "en grappe". Les spores ont une
surface épineuse & rugueuse. Les colonies sont de couleur brun forwcé & brun
noir. Aueune couche de spores n'est produite. Un pigment soluble brun cleir
a fonce est séeréte sur la plupart des milieux. Ces trois isolats sont les

seuls qui produisent des pigments mélanoides sur ISP6 ot 1SPT. L'espkce qui

posséde ces caractéristiques est M. purpureochiomogenes.

Sous-groune 2
g

Un isolat a une sporulation du type wonopodial. Les spores ont une surfa-
ce rugueuse. Les colenies sont de couleur hrun foncé 3 brun-orange; elles
sont parfois recouvertes par une couche de spores noirdtre. Un pigment solu-
ble orange brunmdtre & brun clair est souvent sécrétd. Un mycélium adrien,
blanchitre et stérile, est produit " ras du milieu", surtout sur I5P4. Les

pigments melanoides ne sont pas produits.
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La description de cet isolat se rapproche de celle de 1'espece M.capif-
Lofla (FUMARI ef af., 1977), Seules des différences concernant la dégradation

de la tyrosine et la réduction des nitrates sont notées.

Sous-groupe 3

Douze isolats omt une sparulation de types monopodial et en “grappes"
(Planche 111, Figure 11, en amexe). Les colonies sont de couleur jaune-
brunitre, jaune orangé & brur clair. Une couche de spores brun-noiratre est
parfois produite, Les Spétes ont une surface épineuse~rugueuse. lLes pigments
solubles sont jaune-orsngé sur ISP3 et bruns sur gélose nutritive et sur Je
milieu utilisé pour la dégradation des sucres (LUEDEMANN, 1971). Les pigments
melanoides ne sont pas produits. Ces caractéristiques ainsi que celles men-
tionnees dans le tableau 25, font correspondre les 12 isclats a M.echinobrun-

nea (YUXIU et XUNCHU, 1982).

2.2.5 - Groupe V : colonies brun-orange virent 3 olive

Deux isolats font partie de ce groupe. lLeur sporulation est du type mono-
padial et sympodial. La surface de leurs spores est épineuse~rugueuse. lLes
colonies, initialement brun-orange deviennent entidrement olive-hrunftre,
olive-verdatre a olive-noir. Une couche de spores de méme couleur est souvent
produite. Un pigment soluble orange ou olive est parfois sécreété. Ces deux

isolats sont divisés en deux sous-groupes.

Sous-~groupe 1

Un isolat produit parfois une fine couche de mycélium aérien blanc, sté-
rije, et particulitrement sur gélose nutritive. Ces caracteristiques ainsi

que sa physiologie, le font rattacher a M.verwueculosa (TANI ef af., 1982},

Sous~groupe 2

e second isolal ne produit pas de mycélium adrien et differe du premier
par 1'utilisation du rhamnose mais non du mélibiose et du raffinosse, ainsi
gue par 1'incapacité de réduire les nitrates. Cet isolat se rapproche de H.
olivoasterospora (KAWAMDTD ef af., 1983). Cependant, cette espice ne dégrade

pas le rhamnose et réduilt les nitrates.
£
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3 - Identification des isolats appartenant au genre Calellatospora

Cing isolats possédent les caractéristiques suivantes

- Les celonies sont de couleur jaume vif & jaune-orange vif, plissées, cra-
tériformes ou cérébriformes, rarement lisses. Des traces de pigments solu-
bles jaundtres ou orangés sont produits sur ISPZ, I1SP3 et parfois 1SP4 et
un pigment rose est séorété sur ISP7. Ls production de pigments mélanoldes

est négative,

- Les filsments du MS sont ramifiés et produisent des chaines de spores droi-
te

en batonnets ou oveides (0,7 & 1 x 1,1 & 198 pmj.

a {lexueuses, constituées chacune de 5 & 30 spores (en moyenne 10 & 20),

[42]

- Le MA est d'une manidre générale absent ou 2 peine visible & l'oeil nu
(traces) sur ISP2, ISP3 et ISP4; il n'est produit gue par endroit seule-
ment. 11 est constitue par des filaments souvent non ramifigs et dressés
verticalement, qui se fragmentent en donnant des chaines de 5 a 30 SpOTes,
droites & flexueuses, du méme type gue celles produites par le MS. Les spo-

res ont une surface lisse (Planche 1V, Figures 1, 2 ef 3, en amnexe),

ASAND et KAWAMOTD (1986) qui ont découvert et déerit le qenre Cateflatfo-
Aporg, soulignent que les chaines de spores produites veriicalement sont cel-
les du MS et que le MA est absent; iié précisent également que lorsque la
sporulation est abondﬁnte, des structures ressemblant & des traces de MA sont
visibles macroscoplquement. Mais d'aprés nos cobservations, 1l semblerail que
les Filaments dressés sonb ceux du MA et non du MS et que les deux produisent

des chaines de spores.

Les mémes auteurs ont décrit deux espéces : Of. cibrea et COf.ferrugdnea.
D'apres la couleur des colonies et les caractéristioues physiolegiques (Ta-
bleau 26), nos isclats se rapprochent de (L.cifrea, Cependant, ils s'en dis-
tinguent par 1'utilisation de ls gélatine et de 1s caséine et par la produc~

tion dlacides & partir du lactose et du mélibiose.



f Tableauy 26 : Caractéristiques physimlogiques.des isolats
* appartenant au genrve Cafellalospora

|

Tests phy.xo}aglqueg Tests physicologiques

Dégradation de : Utilisation des sels de

. sodium 3
. adénine sodium

. amidon

. caseine

. cellulose

. esculine

. qvl atine

« hypoxanthine
o bween 80

. tyrosine

4

. acétate
" benzoate

. citrate

+ 4 4+ o+

., formiate

i

. lactate

i+ 4

. oxalate

" " . &l 13 3
Production diacides 2 pyruvate

partir de : . succinate

. tartrate

. adonitol

; . L arabinose +
! . cellohiose + ) . .
x : “roduction de trate
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g . . erythritol - e
. ¥ fructose -

. D galactose
. D glucose
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. glyceérel
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: , maltose +
: . marmitol -
. mannose +
« mélézitose + + = tests positifs
. mélibiose - .
o ~ = tests négstifs
. raffinose - tests negatifs
. rhamnose + + = faible dégradation

. Fiboae

. saccharose
. salicine

. sarbitel

+ 4

« threéalose e
. Xylose +

BN Rr ST At TN AT AR NS G AP I IR SN SRSt PN TSP IR 40 AR o R eI AR TA VNI RO S 408 $500 PPN AT @IS0 RI AR TN ITOPE RO BN EN ED AT AN UL I OILIE RS RC 4R LIPOLS SR CAOII RSO NI ETNO R RAE LS SN T
MRS IR RGN R T ANA SR AT EAESRCSTAIIRAT LI RN DI IS I RN IR T GO A IR PG ERO IR OE B AO AT IR NN DTSR NIEAIC AN B ORI OV ETTOND L TPOR A PRAOTO T NP AT CDONIOATANS ARSI BI0S b0 AR ANIND
RN EROB P NOTE A RRNA SR AOON AP NI AT LR T D00 G AP BBAS EPITEDAE DI RAQ BB BE D TOO S YN ANNARD AL INAPGASGNS 0D DA PRELEI NP OIS FRIT I DU A AR IAS I PN T COID RN AL AR A ITARALIENT FAFOND JU QD IEVYTTRENIISE
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IV - DETERMINATION DES ACTINOMYCETES A PAROIS DE TYPES 11T B et III C

w”w-»wmwmwm*mnmﬁ .-.-....,—....-..m..‘.-...

1.1 - Les actinomycdtes & paroi de type II1 B (méso DAP + madurose)

peuvent appartenir aux genres suivants : Actinomadura, Microbispora, Uicno-
tetraspora, Planomonospora, Planobispona, Spinillospora et Strepfosporan-
gdum (PRAUSER, 1970; GOTTLIEB, 1974). Tous possiédent un mycélium du sub-
strat non fragmenté et stérile et um mycélium aérien sporulant. Les espioes
appartenant aux quatre derniers genres produisent des spores contenues 3
1tintérieur de sporanges. L |

Parmi les 65 isolats ayant ce type de paroi :

- trois produisent des sporanges globuleux dont chacun ront;en{ nettement
plus de deux spores, ce qui nous permet d'exclure les genres Planomono-

spora et Planobispora. A 1'intérieur de chaque spotange, il y a @

. chez un isolat, une seule ramgée de spores rondes et nen mobiles,

ce gui nous permet de le rattacher au genre Streplosmoiangium;
3 f ¥ ] Y

. chez deux isolats, de treés nombreuses spores mobiles, en bitonnets
droits, incurvés ou légérement spiralés, ce qui fous permet de les

identifier au genre Spiriflospona.

~ Soixante-deux is solabs ne produisent pas de sporanges et }es |pOres ne
sont- arrangées ni par deux (exemple : Miorobispora}, ni par quatre f@xom~
ple : Miﬁﬁotﬁtkaapo&a)'mais en de courtes chaines (5 & 15 spores par
chaines en général) portées par des sporophores. Leur deseription corres-

pond & celle du genre Actinomadura.

1.2 - Les act 1nomycete" 2 paroi de type IIT C fmcso DAP et sucres

non caractéristiques) peuvent appartenir aux genres suivants : Actinosynne-
ma, Frankia, Geodermatophilus, Nocardiopsis, Stxeptoalloteichis, Thermoac-
tinomyces et Thermomonespora (RECKING, 197643 GOTTLIEB, ?97&;.%53?ER,»197&;
MEYER, 19765 HASEGAWA et af., 1978 et TOMITA ef af., 1978).

Les 29 isolats ayant ce type de parci ne produisent pas de sporanges
M Frd * 1) .- / ® b y \.'t
(exemple : Strepfoallofeichus), ni de syrmemata ( exemple : Actincsynnema);




H
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i

Cependant, il existe quelnues différences entre ces deux souches,
Liune d'elles possede les caractéristiques suivantes :
~ MA ¢ blanc 3 blanc ~belge. Abondamment produit
- M5 : non coloré, & brun clair
- PS 1 non produits
~ Production de sporanges sur : ISPZ, ISP3, ISP4 et rarement sur ISP5,
ainsi que sur I5P9 avec fructose, saccharose ou raffinose

~ Diamdtre des sporanges : 9 & 24 pm (moyenne : 15 um).

Cet isolat correspond bien & 1'unique espéce Sp.albida.

La seconde souche ast caractérisée par :

.

- MA
- M5 1 brun-rouge foncé sur 1SP2, brun orangé clair sur ISP4 et non colo-

blane A blanc grisitre, peu produit

+

ré sur ISP3 et ISPH
- PS 3 rouge-brun foncé sur [5P2 et 1SPS, rose-rouge sur ’SP} et .15P4
- Production de sporanges ¢ uniquement sur ISP3 et en petite quantité

- Diamiztre des sporanges : 6 4 13 pm (moyenne @ 9 um).

Cependant , comme le diambtre des sporanges de Sp.albida varie beaucoup
(entre 5 et 24 pm) et que certaines souches sécrétent un pigment hleu foned
(COUCH, 1963), il est plug legigue de considdérer le deuxibme isclat comme

etant urevariantede Sp.afbida.

4 - Identification des isolats d'Ac Iinamaduka

La majorite des espeees d'Actinomadura (emvirvon une trentaine d'especes
actuellement) sont différencic¢es entre elles surtout par les crithres mor-
phuologiques suivants ¢ la couleur du MA, du MS et des PS, la morphologie

des chalnes de spores {droites, en crochets ou spiraleéss) et la surface

- des spores (NONOMURA et OHARA, 1971a, PREOBRAZHENSKAYA el aﬁ., 1977). Ces

derniers auteurs différencient ainsi 21 espces a partir de ces critéres.

Copendant, GOODIELLOW ef af. (1979) et ATHALYE ef af. (1985) ont introduit
la taxonomie rumérique pour essayer d'apporter plus de elarté dans la dif-
férenciation des espices. Les dernidres espices découvertes sont différen-
ciées des précédentes surtout per des critéres physiologiques (HUANG, 19803

HORAN et BRODSKY, 1982 { n£>a et al., 1985).
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Dans notre cas, nous avons utilisé les criteres norphologiques et phy-
siologiques pour identifier les 62 isolats d'Actimomadura. Ces isolats ont
été subdivisés en 6 groupes et ceux qui composent chaque groupe appartien-
nent & une méme espece.

Aucur isclat ne sécriéte des pigments mélanoldes sur ISP6 ou ISP7. Les

résultats des testd physiologiques sont exposés dans le tableau 27.

Nous utiliserons de nouveau les abréviations suivanies : MA = mycélium

aérien, MS = mycélium du substrat, PS = pigments solubles.

o~ o o~ 2 o~

4.1 - Groupe I : 23 isolats

MA : peu prodult et uniquement sur ISP2 et ISP3. Couleur : blanc-créme.

M5 : brun jeundtre foncé sur ISP2 et ISPH et mon coloré, jaune a jaune-
grisétre pale sur ISP3 et ISP4.

PS5 : traces jaundtres 3 brunidtres et seulement sur ISP2 et I1SP3.

Spores i chafnes de 3 4 15 spores, spiralées (1 a 2 tours) ou en crochets.

Les pseudosporanges (chaines de spores confluant en masses el enveloppées

par une substance visgqueuse) ne sont pas produits et la surface des spores

est rugueuse (Planche IV, Figures 7 et 8, en armexe).

Du peint de vue morphologique, ces isolats se rapprochent de Acde
cremea (PREDBRAZHENSKATIA et LAVROVA, 1975), Acd. macaa (HUANG, 1980) et
Acd . yumaensis (LABEDA ef af., 1985). Cependant, ces deux dernidres ont
des spores a surface lisse et différent en cutre de nos isolats par de nom-
breux tests physiologiques. Par contre Acd.cremea, dont la physiologie
a éte étudisée par ATHALYE et af. (1985), correspond beaucoup mieux. Les
seules différences notables concernent 1'utilisation du cellobiose et du
mannose.

MA : peu produit et uniquement sur TSP2Z et ISP3, Couleur : rose a blanc-
rose. :

MS @ rouge-brun 3 rouge violacé sur ISP2 et ISP3 et jaune-brun sur ISP4
et ISP5,

PS @ non produits.

by

Spores : chaines de 3 & 15 spores. Les spires (1 & 3 tours) sont étirdes
ou compactes mais les pseudosporanges ne sont pas formés. La surface des

spores est lisse ou légeérement rugueuse,



Les 8 isclats dégradent l'amidon, 1'esculine, la gélatine, la tyrosi~
ne, la caséine et le tween 80 (pour ces deux derniers, la dégradation est
faible). Trois isolats sur les huit dégradent 1'hypoxanthine. Tous rédui-
sent les nitrates, sont sensibles au lysozyme et croissent & 42°C. Sur
ISP9, 1le Xy10$e,~13inqsito}3 le mannitol, le fructose, le rhamnose, le
saccharose et le raffinose sont dégradés. L'utilisation de l'arabinose est

douteuse.

Toutes ces caractéristiques nous permettent de rattacher les huit iso-
Jats & 1l'espiee Acd. nubra (MEYER et SVESHNIKGVA, 1974). '

4.3 ~ Groupe 111 : & isolats
i = ABGLALS

e s e e o

MA ¢ trés peu produit et uniquement sur ISP2 et ISP4, Couleur : rosdtre.
MS : rouge & rouge-violet,

PS : rose-rouge sur ISP3, ISP 7 et parfois sur ISPS et gélose nutritive.
Spores : sporulsbtion assez rare. Les chaines de 3 & 10 spores confluent
rapidement pour former des masses ylobuleuses ou pseudosporanges. Les spo-
res ont une surface lisse.

Dlaprés cette description, nous pouvons rapprocher les quatre isclats
de 1l'espice Acd, nescoviolacea (NONOMURA et OHARA, 1971a), dont la physiolo-
gie a 8té étudiee par ATHALYE et of, (1985). Les seules différences concer-

nent la réduction des nitrates et la déaradation du glycerol,

4.4 ~ Groupe IV : 2 isclats

N T Sy e

MA ¢ production trés importante sur ISPZ et ISP3. Couleur : rose.

MS @ orange rougitre vif ou parfois rose.

PS ¢ non produits.
Spores : chaines de 3 a 10 spores, spiralées (1 3 2 tours), en erochets ou

parfois droites i flexususes. Ls surface des spores est rugueuse.

- Les deux isolats dégradent 1'smidon, la caséine, la gélatine, 1'escu-
line, l'hypexanthine, le tween 80) et la tyrosine. Ils réduisent les nitra-
tes en nitrites, croissent & 43°0 et sont sensibles auw lysozyme. Sur ISPY,
I'arabinose, le xylose, le rthamnose, le saccharose et le raffinose sont
utilisés. La dégradation du mannitol et du fructose est douteuse et celle

de l'inositol est négative.
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D'aprés cette description, nous pouvons rattacher les deux isnlats 3
1'espece Acd ferviuginea (MEYER, 1979) dont la physiologie a été aussi étu~
dieée par ATHALYE ef af.(1985).

4.5 ~u§ggyﬁqmv : 3 isolats

MA : production importante sur ISPZ, ISP4 et geélose nutritive. Couleur :
rose ou rose jaundtre.

M5 : brun sur ISPZ et non coloré sur les autres milieux.

PS ¢ non produits,

-

Spores : chafnes de 3 & 12 spores, spiralées (1 & 3 tours) ou en crochets.

Les spores ont une surface rugueuse (Planche IV, Figures 9 et 10 en snnexe).

D'aprés cette description, les trois isolats se rapprochent de Acd.
Aakmonea (PREOBRAZENSKAYA et LAVROVA, 1975), dont 1a physiclogie a été
dtudide par ATHALYE ef al.(1985). Les seules différences concernent la dé-

gradation du galactose et du lactose.

4,6 -~ Groupe VI :'Eﬁ isolats

R

MA : production importante sur ISP2, ISP3 et ISP4, Couleur : rose.

MS : non coloré & jaune brunatre pale.

PS @ non produits.

Spores : chafnes de 3 & 15 spores droites i flexueuses ou parfois en cro-
chets, mais trés rarement spiralées (Planche IV, figure 11, en annexe). Les

spores sont légbrement rugueuses,

D'aprés ces reésultats, nos isclats correspondent & 1'espéce Acd. £iba-
notica (MEYER, 1979) dont 1s physiologie a été également étudiée par
ATHALYE ¢X af. (1985). Les seules différences concernent l'utilisation du

tween B0 et du pyruvate de sodium.

5 - Identification des isolats de Nocardiopsdis

o ot A e o P e 143 . o WD o 2y e o A ok ST FEY VY SRR S A S TR U VT At N WY Y TR R A0 e S ot e S

Le genre Necardiowsis (initialement appelé Actinomadura) etait long-
temps représenté par une seule espice : Nd.dassonvifled. Actuellement, le
nombre d'espiees atteint presque-une dizaine, dont la plupart ont été dé-
crites par des chercheurs russes. Cependant, ces chercheurs attachent beau-

coup plus d’'importance aux critéres morphologiques (comme initialement pour
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les Actimomadura) et certaines especes, incomplétement étudides, ne sont
différencides entre elles et Nd. dassonvilied (espéceétype} que par la
couleur du MA, du MS et des pigments solubles (PREUBRAZHENSKAYA et
SVESHNIKOVA, 1974, GAUSE e# af., 1974, GAUSE ef al. 1977).

Pour notre part, nous avons ubilisé les criteres morphologigues et phy-~

siologiques pour identifier les 29 isolats de Nocardiopsds.

Tous possédent un mycélium aédrien gui produit de manigre irréguliére
de longues chalnes de spores 3 surface lisse, trés souvent en “zig-zag" ou
droites & flexueuses. Le myeélium du substrat ne produit pas de spores mais

se fragmente parfois.

Les résultats concernant la physiologie sont exposés dans le tableau 28.
Aucun isolat ne produit des pigments mélancides, ce qui permet déjs dlex-

clure 1'espece Nd, anfarclicus (ABYSOV ef af., 1983},

D'aprés leur morpholagie et leur physiologie, les 29 souches soni clas-

sées dans neuf groupes différents.

5.1 - Groupe 1 : & isclatg

MA : abondant. Couleur : jaune grisétre, jsune verditre & gris jaunztre.
M5 : brun foncé sur ISPZ et joune brumftire sur les autres milieux,
PS : jaundtre 3 brundire,

Fragmentation du MS : trés rare.

Cette description, sinsi que les caractéristiques physiologiques des
isolats correspondent parfaitement 3 celles de 1lespece Nd.dassonviffed
(Planche IV, fiqures 12 et 13, en annexe).

5.2 - Groupe I : 10 isclats

MA : modéré a asbondant. Couleur : blamc jaundtre.
MS s mon coloré, brunmditre a jesume vif.
PS ¢ brum sur ISP3, rose sur 15P7 et mon produits sur les autres milieux.

Fragmentation du WS : observée sur gélose nutritive.

Llespece la plus proche est Nd. dassonvifled, dont le MA peut Btre
aussi blanc jsund@tre (MEYER, 1976). Cependant, nos isolats s'en distinguent
par la production d'acides & partir du lactose et du raffinose (sucres im-
portants pour la différenciation des espéces de Nocardiopsds).

Ces isuvlats sont pour le moment notés : Nocardiopais sp. n° 1 (Plan-

che IV, Figures 14 et 15, en annexe).



5.3 ~ Groupe 111+ 3 isolats

Ces isolats ne different morphologiquement de ceux du groupe 11 gue
par
~ la production d'un pigment soluble rose violacé sur ISP3
- la production de nombreuses masses mycéliennes plus ou moins compactes,

oS
résuitant de 1'enroulement et de 1'enchevétrement des filaments du MA.

Cependant, physiologiquement, ils s'en distinguent par la production
d'acides & partir de 1'inositol mais non du mélibiose et du raffinose et

1'incapacité de dégrader }'adénine.

Liespgre la plus proche est toujours Nd.dassonvifled, mais nos isclats
en different par la séerétion du pigment soluble rose violacé, par la pro-
duction d'acides & partir de 1'inositol et pnar 1'incapscité de dégrader
1'adénine.

Ces isolats sent notés Mocardiopsis sp. n® 2.

o

2.4 ~ Groupe IV @ Z isolats

MA @ ahondant et franchement rose
.

v

M5 ¢ jaune orangé brillant, jaune vif & jaume-brun pale.
PS : nmon produits.

Fragmentation du M5 ¢ rion observée sur

Liespece la moing différente reste

isolats s'en distinguent nettement par

aitcun des milieux,

toujours Nd.dassonvilled, mais nos

la couleur du MA, par la production

d'acides & partir du lactose et du raffinose et par llincapacité de dégra-
der l'adénine.

Une autre espece, Nd. syidingae (GAUSE et al., 1977), ne différe morpho-
logiquement de Nd.dassonvillei que par la couleur rose du MA. Cependant,

comme ces auteurs n'ont pas Atudié la physiclogl

I \

o]

de N.agringae, nous ne
pouvons done stre sOr du rattachement de mos isclats 2 cetie espéce.
Ces isolats sont notes Nocardiopsis sp. n° 3.

5.5 - Groupe LA isolst

.

MA : blanc, blenc~beige et plus rarement joune p&le ou jaune-orangé pile.
MS @ jaune, jsune-orsnge brillant ou parfois joupe-brun,

PS & non produits,

Fragmentation du MS : cbserveée sur la plupart des milisux,



Morphologiquement et méme physimlmgiqa@maﬁt, cet isolat correspond

; assez bien 2 Md.mufab{lis (SHEARER et al., 1983).

5.6 = Lroupe VI ¢ 2 isclabs

Prlssppe an

N v !
trés peu produit et de couleur blanchéire.

MA

us

MS : pon colorg ou parfols jaundtre péle.

PS 1 nan produits.

Fraguentation du M5 : non ohgervée sur tous les miliewnd.

A : L'egpbce la moins différente ‘este toujour MasaaéAGA“&i££L$ mals oS

! isolats en different nettement par la production fscides 3 partir de 1'imo-

i sitol, du lactose, du raffinose et du sorbitol et par Trutilisation du tar-
} trate de sedium.

] fes isolats sont nmotés Neeandiopsds sp. n¥ fs

| 5,7 ~ Groupe Vi1 s 2 isolats

MA 1 peu produil sur roul les milieux. Couleur 3 Blanchatre.

satre fonoé sur

'.1!)

MBS 502, rouge violace & violet gri

cs

rouge roirdtre sur I

15P3, 15pP4 et ISP7 et rouge brundtre sur 1SP5.

8% : spondamment produit sur ISPZ, 1592, 19p5 st ISP7, de couleur Youge fon-

S

cé, vinlet-rouge rouge~brun,

Fragmentation du MS @ pon obs ervée sur tous les miliewx.
Particulsrite : enroulsment des filam ents mycéliens du MA forma st de nof-

? breuses masses globuleuses caractéristiques.
: s . s . ) L ek oy 4o
Les chaines de spores sont longues ot droites. Les spores sont en hatonnets

tres fins eb adhérent fortement 1eg uyneg 8UX autres: elles ne aont mises en

Tt
évidence qu*apréa unt montage entre lame et jamelle et observations au gros-
siassement 400,

. it e 50t
La geule espioe qui posside un MG ot des PS de couleur similaire est NC.

africana (PREOBRAZHE NSKAYA et SVESHNIKOVA, 19747 mais celle-oi posstde un

~ - - :.‘:. 2 Hem  vemy T - ey (1Y E 59
MA de couleur bleu fonce & bleu-vert. La physiclogie de cette espeéce n'a pas

atd étudide.

En plus de la couleur du MS et des PS5, mos isolats different de :

« C L. .'4 LI 1‘_*_"‘."‘ &
N Jdassonviflod par la pésistance auy lysozyme, la productlon d'acices &
partir de 1'inositol, du 1actose eb du raffinose et 1tincapacité de dégra~

1ladéning.
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» Nd.mulabilis pav la production d'acides & partir de 1'inuline, du manmitol

et du rhamnose, mais non du mélézitose et 1'incapacité de véduire les ni~

trates en nitrites,

Ces isolets sont notés Nocaadionsds sp.n® 5,

5.8 - Groupe VITI : 3 isolats

MA : faiblement & modéremment produit. Couleur : blanc i blanc-jaundire sauf
sur ISPY ol 11 vire au jaune-orangé pile.

MS ¢ jaune-orangé foncd & brun-jaune,

PS @ peu produits et de couleur jaune brungtre.

Fragmentation du M5 : observée sur ISP5, ISPs et gélose nutritiva.

Particularité : présence dans les cellules d'une forte quantité de rhamnose

et de galactose,

LABEDA el af. (1984) créérent un nouveau genre : Saccharothrix (Sc.auws-
trakiensds), trés proche de Nocoadiopsis et dont il ne differe que par lo
composition cellulaire en phospholipides et la preésence dans les cellules

L
d'une grande quantiteé de rhamnose et de galactose

e

LABEDA e al. (1986} ont également reclassé plusieurs souches appelées

auparavent "Nocordio aerocolonigenes®, dams le genrve Saccharcthaix (Sc. ae-

rocodondigenes) en raison de la composition chimique de leurs cellules.,

Aussi, dans 1l'impossibilité dianeslyser les phospholipides, nous avens
comparé nos isclats a Saccharothrdix custrnaliensis, Sc. aerocolonigenes, No-
cardlopadls mulabifis et Nd.dassonvified,

Morphologiquement, nos isolats ressemblent sux quabre aspéces et surtout

a Sc.agrocolonigones et Nd.mulabllfis, Chimiquement, ils se distinguent des

Nocardiopais par la présence d'une grande quantité de rhamnose et de galac-

tose dans leurs cellules.

Prhysiologiquemnent, ils différent de :

. Nd.dassonvillei par 1'incapacité de dégrader 1'adénine, 1'hypoxanthine et

de produire des ascides A partir du mannitol ainsi que par la résistance

.

au lysozyme et la semsibilité & 1ls pénicilline et & ls lincomycine.

o Nd omutabilis par la production d'acides & partir de 17inuline et du rham-
nose mais non du mélézitose; du mélibiose, du ribose et de la salicine,
1lincapacité de réduire les nitrates et dlutiliser 1'hypeoxanthine et aussi

ar la sensihilité a la pénicilline.
P |
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« Se. auslraliensis par la production d'acides i partir de 1'arabinose, du
lactose, du raffincse, du rhamnose et du saccharose mais ron de 1lerythri-
tol et du sorbitol et l'incapacité de réduire les nitrates.

o Sceaenocclondigencs seulement par 1'incspacité de dégrader 1'hypoxanthine
et de produire des scides & partir du mélibiose.

‘Nous constetons que nos trois isolats se rapprochent beaucoup de Sc.
a@&ocoﬁom&ganﬁée Ce résultal sera confimmé aprés 1'analyse des ghospholipi-

des cellulaires que nous envisageons de Faire ultérieurement,

V -~ DETERMINATION DES ACTINOMYCETES A PAROL DE TYPE IV A

La présence ou non dlacides mveoligues dans les cellules est un carasc-
Y g

tére essentiel pour la taxonomie des actinomyciétes ayant ce type de paroi.

1 - ldentification des genres

NP 7 A s PO R dan rn e R S PR A Y S L WS (S0t 29T 1 o s

1.1 ~ Acides mycoliques présents daens les cellules

Les actinomycétes ayant dans leurs cellules des scides mycoligues peu-

vent appartenirt 4 deux genres : Nocarddis et Rhodococcus (eq plus de Corgne~
: 3 - . . N 7 ~ s T . PR
bacterium et-Mycobacterium que nous n'étudions pas) (LECHEVALIER, 1986).

Les especes du genre Rhodecoccus se distinguent morphologinquement de

.
S

celles de Necardia par les caractéres suivants : les colonies sont & bords
1tetat

entiers (mon filamenteux}. Le mycélium aérien n'est pas produit (ou 2

2

de traces). Ls fragmentation du mycélium du substrat débute rapidenent {gé-~
néralement sprés 24 heures), Plusieurs tests physiplogiques permettent eéga-
lement de faire la distinction entre ces deux genres.,

- Parmi les 64 isolats étudiés et ayant ume paroi du tvpe IV A, Z8 contiere
nent dans leurs cellules des acides mycnliques. Leurs colonies ont des bords
filamenteux., Le mycélium adrien esl modérément & asbondamment oroduit. les
Filaments du MA sont stériles ou se fragmentent en donnant de courtes chaines
de -spores 2 surface lisse. Le mycdlium du substrat se fragmente (apTes 5
jours d'incubation des cultures ou plus), donnant des ¢lémente coccoides ou
en batonnels, non mobiles.

" . . . p . ~ 1 .
Ces carasctéristigues nous permettent diinclure ces isoclats dans le gen

e Nocardia.
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1.2 - Acides mycoligues absents dans les cellules °

Les actinomycites & paroi du type IV A et pe contenant pas dans leurs
cellules des acides mycoligues peuvent appartenir aux genres suivants :
Actinopolyspona, Micropolyspora, Pseudonocardia, Saccharomoncspora et Sao~
charopolyspora {(GOODFELLOW et LECHEVALTER, 19863 LECHEVALIER, 1986) et éga-
lement & certaines espdoes classées pour le moment dans.le genre Nocardia
par GOUDFELLOW et LECHEVALIER (1984). Cependant, ces espéces sont mises par-
mi. les "Incernfae Sedis”, car ces auteurs soculignent qulelles seront proba-
blement incluses ultérieurement dans um autre genre ef ce, en raison de
1'absence d'acides mycoliques dans leurs cellules et également, de leur phy-
siologie, trbs différente de celle des autres espices de Nocardia.

"armi les 36 isolsts étudiés, aucun ne se reproduit par Lourgeonnement
(exemple : Pseudonocardia) ou ne présente une hslophilie extréme (exempls :
Actinopolyspora).

- nze isoclats sont caractérisés par la production diun mycélium du substrat
qui se fregmente en éléments coccoides ou en batonnets mon mobiles, et
d’'un mycelium aérien stérile ou se fragmentant en dommant des chalnes de
sporeg droites ou fFlexueuses; les spores, en hatormets, ont une surface
lisse. {ette description correspond & celle des espices de Nocarnd{ia pla-

cées parmi les "Iancerfae Seddis™.

- Quatre isolats forment, sur le MA et le MS, de courtes chalnes de spores
portées par des sporophores bienm individualisés. Les spores ont une sur-
face lisse. Le mycélium du substrat ne se fragmente pas comme chez les
Nocardia. Leur température optimale de croissance est de 55°C. Cette des-

cription permet de les rattacher au genre Micropofyspora.

- Quatre isolals possident un MA qui produit de menitre irrgguliére des
chaines de 5 & 30 spores ou plus, droites, flexueuses ou pius souvent en
boucles ou spiralées. Les spores ont unme surface chevelue. Le MS se frag-
mente en éleéements coccoides ou en batornets, non mohiles. Ces isolats ap-

partiennent au genve Saechatopolyspoic.

- Dix-gept isolabts possédent um MA (bleu-verdatre) gui produil des spores
jsolées, portées chacune par un trés court sporophore. Le MS ne se frag-
mente pas et ne produit pas de spores. Leur température optimale de crois-
sance est comprise entre 4% et 559C. Ces isolats sont rattachés au genre

Sacchakromonospora.
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é; 2 ~ ldentification des isolats de Necaadia

TS A S 0 U3 i oA AL T S D ot it Wi s PP o 1 o € o 3N Gl A o WP et

La détermination des espices de Nocard{a repose surtout sur les crilires

!
| physiclogiques, comne 1'ont montré les nombreux travaux de GUDDFELLOW, 1971
| GORDON ef af., 19745 GORDON ef af., 1978; MISHRA ef af., 1980; ORCHARD &

L GOODFELLOW, 1980; GOUDFELLOW et al., 1982, ste.,.
2,1 - ldentification des isclats ronienanf _des_acides mycoligues

Les résultats concernant la physiologie sont donnés dans le tablesu 29,

Les isolats sont winsi divisés en 4 groupes.

| ; 2.7.% - Groupe I : 1 isolat

- Croissance : bonne sur IPS2, 1SPS et gélose nutritive (= GN) et faible
sur 15F3 et ISP4.
- MA @ modérdment & abondamment produit. Couleur : blanche. Les filaments

du MA sont stériles,

LMS jauneworaﬁqm clair,

« PS 1 non produits, sauf sur ISP7 {orange-brun).

14

Les caractéres physiclogiques nous permettent de rattacher cet isolat »

2,1.2 - Groupe I s 1 isolat (Planche V, Figures T et 2, en
annexe)

. Croissance : honne sur ISPZ, ISPS el OGN ef faible sur ISP3 et ISP4.

« MA 1 faiblement & modérément produit. Couleur blanchitre. Les filoments
du MA sont stériles ou se fragmentent rarement.
o« M5 @ couleur saumon A belge,
“+ PS & non produits.

Les caractéristiques physiclogiques nous permettent de rapprocher cet
isolat de llespece N.asferofdes. La seule différence concerne la production
d'scides & partir de l'érythrifol, Fﬁpeadamt GORDON ef  al. (1978) rappor-
‘teﬁt que 4 % des 137 souches studi s produisent des acides 2 partir de cet-

te source de carbone.

2.1.3 ~ Greoupe 111 3 1 isolat

. Croissance : bonme sur I15P2 et ON, faible 3 modérée sur ISP3, ISP4 et 1015
. MA : mpdérément produit. Couleur : blanche. Les filaments du MA sont sté-
riles ou se fragmentent parfois.
J » MS : orange jaundtre & brum orangé pile.

. PS 1 non produits.
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Les caractéristigques physiologigues nous permettent de rapprocher net
isolat de deux espeéces : N.asferoides et N.carnea. Cependant, il différe
de :

- N.aatercides por la production dlacides 3 partir du cellobiose, du mal-
tose et du mannitol mais pon du glycérol et 1l'incapacité de dégrader le
succinate de sodium.,

- N.cannea par la production d'acides 3 partir du cellobiose et du maltose
mais non du galactose, du glycérol et du sorbitol et 1'imcapacité de dé-

grader le succinate de sodium,

L'espéce la moins differente regte encore N.aaftrolides.

274 - Lroupe IV @ 1 isolat

. Craoissance : moyenhe & bonne sur ISP2, ISPS st ISP7 et faible sur ISP3,
ISPy et ISP6.

« MA@ faiblement & modérément produit. Couleur : blanc, blanc-beige &

blanc rosé parfois. Les Filsments du MA sont stériles ou se fragmentent
rarement.

.

~ M5 1 brun clair & foncs cu jaune padle & brundtre.
. PS : brun (ISPZ), orange brundtre (ISPS5) ou rose-brun( ISP3, ISP7).

En étudisnt sa physiologie , nous constatons que cet isolat se rappro-

che de N.astercides, dont il ne différe que par ls production d'acides 3

partir du mannitol.

2.%.5 ~ Groupe V » 24 isolats (Planche V, Figure 3 en annexe)

S

. Croissance : moyenne 5 bonne sur ISPZ, ISP5, ISP7 et GN et faible sur
I1SP3 ef ISP4.

. MA@ preduction faible ou moyenne. Couleur : blanc jaundtre et plus rare-

ment blanc grisitre 3 blanc rosatre.

MG en géneéral jaune orangé & orange mais parfois jaune-brun a brun
clair ou fonce.

. PS : tous produisent um pigment rose orangé & rouge-brun sur ISP7 et
certains sécrétent un pigment orange rougeftre 3 brun rouge sur ISPZ et
surtout sur ISPS,
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Les hyphes du MA et du M$ portent, en position lakérale ou terminale,
de trés nombreuses et courtes chaines de spores, draites ou Iégdremsnt in-
curvées & 1'extrémité et résultant de la fragmentation des hyphes. Les 1li-

mites entre les spores (arrendies, ovales ou en petits batornets) ne sont

ey ™

pas nettes lorsqu’on observe directement les colonies au microscopes; un mo
tage entre lame et lamelle eb une observation au grossissement 400 est né-
cessailre pour cela, Chague chaine est constitués par 2 & 8 spores & parol

lisse. Cependant, nous asvons constaté que chez les cultures gées de plus

L

de deux semaines, les hyphes du M5 se fragmentent par endroit seulement, dv

manidére irréqulitre, comme ceux des autres isolats de Nooardia.

Cette description, ainsi que les carsctéristinues exposées dens le ta-
bleau 29, font rapprocher ces 24 isglats de N.asferofdes et N.brevicafena.
Cependant, dans le volume Il du récent Manuel de BERGEY (1986), GOODFELLOW

et LECHEVALIER rapportent que chez N.brevicafena, les spores rondes & ovol-

i

des gont bien formées et trés nettement délimitées entre elles alors que

chez N.asteroides (certaines souches), elles ne sont pas trés distinctes;

Th

de plus, N.brevicatena ne produit pas d’acidss & partir du glucose, ne d

e

grade pas le citrate de sodium et ne réduit pas Jes nitrates. Cecl nous per-

met de rapprocher les 24 isolats de N,asferoides.

2.2 ~ ldentification des iselats ne coutenaul pas des acides

—s oo, -

mycoligues

Onze isclats sont divisés en trois groupes. Les résultats concernant

leur physiologie sont donnés dans le tableau 29.

2,21 ~ Groupe 1 ¢ 1 seul isolast

. Croissance : bonne sur ISPZ, ISP4 et JSP5 et faible sur 15P3.

< MA :'peu produit et blanc-jaundtre sur ISP4; & 1'état de traces sur 15p2,
XSP3vet 1SP5. Les filaments sont stériles ou se fragmentent, mais
trés ravement.

. MS @ brun~jaunatre,

« PS5 : non produits,

. Particularité : bonne croissance sur le milisu minéral azolé sans source

de carbone préconisé par GORDOM (1968) pour les tesits de dégradation des

sUCTes.

.

. , . - ;
Physielogiquement, cet isolat se rapproche beaucoup oe N.aufolropnica

et peut gtre rattache & cette esptee., En effet, les seules diffé

nt

©
Q

rTences

AL

dues au fait que notre isclat produit des acides 4 partir du rhamnose, ne



PN
he
e

dégrade pas l'esculine et est vésistant au lysozyme. Cependant, GORDON ef
af, (1978) montrent que 10 % de 31 souches de NeauZoirophica produisent
des acides & ﬁartir du rhamnose et 10 % également ne dégradent pas 1'escu-
line,

. ‘ £y 4 -
pe 11 @ 8 dsolasts

- Lroissance : moyenne 3 bonne sur la plupart des milieux.
- MA

— e s i

e

™

production woyenme |3 bonne pour six isolate et faible {(sur I5P2 et
I5P7) ou nulle pour deux iscolats. Couleur : blanc 3 blanc jaunftre.
- M5+ orange-jsune clair pour tous les isolats sauf un seul dont le MS
est brun-rougedtre sur 15P2. |
P5 : non produits,
- Chez tous les isolats, le MA se fragmente en domnant des chaines de spa-
res droites ou flexueuses (Planche V,. figure 4, en annexse). Les spores

(bAtonnets) ont une surface lisce.

Les caraocteres morphologiques et surtout physiologiques, nous permettent

dr ratlacher ces isculats 2 1'espece N.ordentalis,

. 2.2.3 - Groupe I11 : 2 isclats

Ces deux isolats sont appelés GH 162 et M2,

. Croigsance @ borne sur tous les milieux ISP et aussi ON pour GH 162 et
Faible sur ISP3, I5P4 et ISP7 pour TM3Q,

I

» MA ¢ modérément & abondamment produit. Sa couleur est jaune. Les hyphes
sont stériles.

. M5 : couleur caractéristique : faune vif balllant & jaune orange vif. Ce-
pendant et uniquement pour T™M 30, le MS devient olive foncé sur ISPZ
et I5PS,

« P53 rouge-rose & brun-touge sur ISP7. Jaune sur ISP3 (GHI62) et ISP6

- (TM30),

Ces deux isclats se distinguent également enfre eux par la dégradation
de l'amidon, de la caséine et de l'esculine, positive pour GH 162 et néga-

tive pour M 30. GH 162 dégrade (faiblement) la tyrosine, mais non T 30.

Les propriétés culturales assez particulikres de ces deux isclats cor-
respondent parfaitement 3 celles de N.sulphurea, décrite de manidre plus dé-
taillee par LECHEVALIER e¢f af. (1986). Physiologiquement, seuls 6 cavactéres
sur 40 les différencient de 1'espice-type, ce gqui nous permet de les rap-

pracher de cette espéce,
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Tableau 29 (suite)
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REMARQUES

Récemment, LECHEVALIER et af. (1986) ont reclassé les espices de Nocar-
dia ne possédant pas d'acides mycoliques dans deux genves : Amycofata ot
-Amgc0£a£prLA, différents entre eux uniquement par la composition cellulaire
en phospholipides et en ménaquinones.

N.auotrophica est maintemant incluse dans le genre AmMQGLﬁLa et N,
orndentalis et N.sulphurea, dans Amycofatopsis,

Quatre isclats possddent les.caractéristiques suivantes :

- Croissance : bhonne sur I1SPZ, ON et trypticase soy agar.(TSA)

» MA s peu produit. Couleur blanchitre.

« MG s jJaune-orange et PS non produits.

. Spores : des chaines de 2 3 10 spures (moyenhe : 3 & 5) sont produites
latéralement ou & l'extrémité des hyphes du MA et du M5, Ces chalines sont
droites ou parfols légérement arquées et portées par de courts sporopho-
res (Planche V, figures 5 et 6, en annexe). Sur le MA, les chaines sont
reqroupées en "touffes caractéristiques”. les spores sont rondes ou ovol~
des, 3 paroi lisse.

« La fempérature aptimal& de craissance est de 50-5570; les quatrs isolats
peuvent croitre & 30 ot 65°C mais trés faiblement.

. L'esculine, l‘ﬁmidun, 1'hypoxanthine et la tyrosine suont déqgradés, mais

pas 1'adénine,

Dfaprés ces carscteéristiques, nous pouvons rattacher ces isolats b
Itunique espsce de Mickopefuspora reconnue & 1'heure actuelle : Mp, fagwndi,

o e v e e i 00 s e -..,-.-._.,-....._--...u....m”,_—.,—...,\-.n...-.u..._. ot o v pnatore s o v s et domt o

Quatre isolats : BAZ2, BAZ3, GH295 et TL211 possident les caractéris-

tigues suivantes :

. Croissance moyenﬁe 4 bonne sur tous les milieux ISP et GN.

. Production du MA = mudérée'é abondante sauf pour TLZ11 ol le MA peut se
lyser au centre et disparsitre (visuellement) en fonction du temps.

. Couleur du MA : rose frane pour tous les isplats et rose brundtre lors-

gque les cultures sont agees.



M5 1 brum sur I5P2, brunftre & jsundtre ou nom coloré sur les autres mi-
lieux,

PH ¢ brun-rougedtre & brum orarmgé sur ISP2 et ISPT pour les quatre isolats.
GH 295 sécrete aussi un PS rose rougeftre 3 orange brundtre sur 15p3
et ISP5 et brundtre sur 1SP4, TL211 produit un PS brun-jaure sur 1S5P3,
ISP5 et GN ‘et brun sur 15P4, ISP6 (nom mélanoide) et sur milieu ming-
ral azoté, & l'acétate, au citrate, au formiate, au lactate, au pyru-
vate et au succinate de sodium.

Spores : le MA produit de manidre irréguliére des chaines de 10 2 40 Spo-

res en general, le plus souvent en boucles ou parfois spiralées (1 & 2

tours), en crochets ou plus rarement flexueuses. Les spores sont envelop-

pees par une gaine et préseﬂﬁent parfols des espacemenis entre elles.

Leur surfsce est chevelue (Planche V, Figures 7, 8 et 9 en annexe).

Fragmentation du MS : trds rarement observée pour BA22, BA23 et GH 295,

mais excessive dis lg premibre semaine el presque tutale aprés trois se-

maines pour TL211; veite franmentation est irréqulifre et aghoutit & la for-

mation diéléments en bitormetis,

L'étude physiologinue (Tableau 20) montre quelgues différences entre- leg
isolats

M 2 . . ~ i - 1 A

- TL211, & I'inverse des trois autres, n'utilise pas le raffinose et le

sorbitol, dégrade 1'oxalate de sodium et est sensible & l'érythromy-

cing et résistsnt & la rifampicine.

BAZZ et BA23 se distinguent de GHZ95 par leur incapacite dlutiliser la

gsalicine et lsur sensibilité 3 la pénicilline, L'adénine est fortement
. , N . b e (HOC

dégradés par les deux premiers isolats et trés faiblement par GHZ95.

Par contre, tous les isolats sont capsbles de bien crofitre sur les

$ k " > fo 3 - ” N i
milieux mineraux sans source de carbone : ISPY et ceux utilisés par GORDON

(1968) pour la dégradation des sucres et des sels de sodium.

Les comparaisons morphologigue et physiologique de nos isolats avec
1lunique espace Saccharopolyspora hirsula (LACEY et GOODFELLOW, 19753 LACEY,
1986) et Sp.hirsula sous-espiee kobensis (IWASAKI et af., 1979) montrent

»
ks

les differences suivantes

- MA

- PS

.t

rose pour nes isclats et blamc pour Sp.hirsufa et sa SOLS-espace .

brun rougedtre sur I%PZ pour nos isolats et jaune pour Sp Juinasuia
. y . . TR

ot ss sous-espdce; celle-cl sécrdte aussi un PS jaune clair sur 15P5,

I18P6 et 15P7.
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Tableau 30 :

Caractéristiques physiologiques des isolats
appartenant au

135

genre Saccharopolyspora

Tests
physiclogiques

€22833e403

Isolats

BA2Z:GH 1L

BAZ332951211

Tests H

Isolats

‘ SHAZZ ;G

physiologiques

RA23E295

-
»
.

Tt

N
-
-

Dégradation de

adénine

. EC R ED S E AT A RO TSP SRS PRSI aD et aIR 0D APTIOF I BRI ANNTIINNINCOITITNCEIOI IR ILILLSINIIRIL I MEsRNLD AT

A TNP IETIER L R SRS PASS FFASIRIARICAIS ST I SIS ITRES

. anidon I R N
. esculine S R
. gélatine Poe il ow
. hypoxanthine § + § 4+ i &
. tween 80 AR I g
. tyrosine N A I
R
iCroissance(*) ou  } i
iproduction d'acides; P
id partir de (¥%) 3 i P
. adonitol RN N
. L oarabirose i o4 i iy
. cellobiose R Py
« dulcitol N R
. érythritol [ S O
. B fructose P o+ o+
. D galactose  § + § + 1+
. D glucose HEEE S S
. glycérol HEEE S N
« glycogene P+ i+ i+
. inositol N
. inuline H
. lactose A
. maltose T S
. D mannitol HEE T A
. MEMOSE N
» melézitose P f o+ o+
. mélibiose IR A
» rtaffinose R A
« rhamnose HEEE S S
. Tibose N B
. saccharose Tov 34+
. salicine I A
. sorbitol S B
., thréalose ; P o+
. Xylose A

titilisation des sels
de sodium o

., acétate

. tobramycine (10 ug)

: . benzoate I R
: . citrate PP b
: . formiate Do b
: . lactate O A
H . oxalate i ~i- § +
3 . pyruvate R
i . succinate § + i+ b+
: . tartrate i - i~ b
iProduction de nitrate i i i
iréductase H P
Croissance en presence H : i
de lysozyme S R
iCroissance a : - 40°C ST R
: - 45C P o+ i+ i+
§ - 4B°C Poa et g
iCroissance en présence | P
ides antibiotiques : i H
. chloramphénicol (30 pgk -}~ § -
. érythromycine (15UI} §{ + § + § -
. fucidine (10 pqg) Pl - b+
. gentamicine (10 UI) i -} - § -
. karamycine (30 UT) S S
. penicilline (6 ug) P~ i+ i
. rifampicine (30 pug) i - - § ¢+
. streptowycine (10 UIY § - 3§ - % -
H I

AR PISBoRAYIDIE ANIFRNIARNIADAI ADLUTURIG (RS0EICN6EIILATIICAUII 2025240

sur milieu de STEVENSON (1967), recommandé par GONDFELLOW {1971)
siur milieu préconise per GORDON (1968).

* %

+ = tests positi

o

B

=z tests négaltifs

+ =

CTO188ance ou
dégradation faible

J PR R R I R e P L T T T P T Py P P T Y Y P Y DTS S
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Nos isolats se distinguent gussi de :

Sp.hirsula par 1'utilisation de 1'arabinose et du mélibiose, 1'incapacité
de dégrader le xylose et le benzoate de sodium et par la sensibilité & la

gentamicine, & la kanamycine, A la streptomycine et i la tobramycine.

Sp.hkobensdis par 1'utilisation de 1'arabinose, du mélibiose, du rhamnose
et de l'inositol, 1’Jn9ipdb té de réduire les nitrates et la sensibilité 2

la kanamycine et & ls tobramycine,

Ces caractéres différentiels, tant du point de vue morphologlque que

physiologique,lﬁi eﬂ‘panarr que les quatre isolats peuvent appartenir 2

une nouvelle espoce.

~ Identification des isolats de SaQCha&0mon0ép0&a

Dix-sept isolats appartierment & ce genre :

- Le mycelium sérien produit des spores généralement isolée es, sessiles ou
portées par de trés courts sporophores. Les spores ont une urfacw liase
& TUgueuse.

. Le mycélium du substrat est stérile et ne se fragmente pas.

- Les cellules ne contiennent pas d'acides mycoliques.

5.1 - Trois isclats sont ceractérisés par :

. Croissence : bonne sur GN et T5A.

« MA & vert grisdtre & vert-bleu,

« MS ¢ brun jaundtre virant parfois au vert .,

« PS¢ vert pour ynisolat et brundtre pour les deux aubres

. Spores : une seule spore par sporophore,

» Pigments melanoides : non produits sur ISP6 et ISP7.

» Croissance trés lente 3 3000, optimale & 40-45°C et mulle & 55°C,

« La caséine est dégradeés mais non 1l'esculine et le DNA,

Ces caractéristiques nmous permettent de rattacher les trois isclats 2
1'espéce Sm.u&&&i&A (NONOMURA et OHARA, 1971b; KURUP, 1981).

5.2 - Quatgrze isolats possddent les caractéristiques suivantes :

. Croissance : bonne sur GN eb TSA .
. MA : bleu 3 bleu-gris
. MS : d'abord blanchitre puis virant, suivant les isclats, au bleu verdé-

tre clair ou bleu-vert Lris foncé



W FS & bley=yrt clair & foncé. Quelques lsulatb ne produisent pas de pig-
ments . '
. §poTes 1 @R qginéral une seule spore par sporophore, mais parfois deux
gu Lrés FgFument trois (Planche V, figure 10, en annexe).
Sp7.

To

; Pigments @é. anoides : nmon produits sur ISPE et

}w'i

. Eroissaneg . ente.h 30°C, bonne & 37°C, Gptimaia a 50°C, bonﬁo a 55 og

&
P
-y
ol
o
ot
-

freay

N

o

P

. La caseing, 1'esculine, le DNA, la tyrosine et 1'amidon sont tous degra-

s (veyproaent sl k2L ! . o . : o
Ces carge!éristiques nous permetfent de rattacher les qustorze isolats

3 1'espece §f caesia (KURUP, 1981).

yi = DETERMINA 1ON DES ACTINOMYCETES A PAROI DE TYPE V1

Trois 1§§-ats possedent ce type de parod (ans m«lﬁes mycoliques). Ils

9@*§*d0n% 188 caractéristigues suivantes

; Abserce tgtile de MA.
. Les cologigs gont jaunes & jeune-verdatre pale. Leurs bords gont filamen-

X

geux et 188 filaments
» Les pigmgpks solubles et les pigments mélanoides ne sont pas produits.

e

péngtrent ‘souvent 3 ivinterieur des milieuc ‘gélonés.

L Sy e Vo . .. . . N s
LeMS est f1aes ramifie. Il se fragmente sxcessivenent et de manidre ivré-

o,

@U iere er-€lements en batonnets ou gvoldes et mobiless
fes Erois dfplats sont’ Gram + et “anaérobies facultatifs sur THA.

¢ Lﬁ“qu¢'$§‘&st degradé oxydativement et ‘armentativemsntor s o o

iféé “ﬂ@iﬁﬁlvtaquea nous. pnTmPt ent de clesser les trois isolats dans
1@ svﬂtw OV'ﬁMJVAa (PREUSER e ak., 19705 1 LECHEVALTER , 1972), Deux espoces
@@mpﬂﬁﬂﬂi og Cenre ¢ O.fwbatla ot 0.xanthingolytica (LECHEVALIER, 1972,

LEGHEVALTER. gt LECHEVALIER, 19867, Le tableau 31 donne  Tes catactéristi-
GUES " | phyeiodiciques des trois isolats.

Ly GG?HE‘LQ d.‘xPirHL d@ bﬂxanih(n ﬂ&ﬁ&A(w par 17'incapacite de dogr
- e adlun et de cro;tr &

“1hyp uxanth?no of le succing

o .
‘(,

SQ@? Ta xanthif o,
439€C; ainsi, S par la pro aduction, d'a Cld@% 2 pqriir au rnamnnee, mais

on,

g, melibiose, du raffinpse et 4U§qrp;tqif

, ils se rapprocheﬂt heaucoup plus de O.fwtbata. Les seules
et

Par. mﬁ{ R

GiffﬁTPﬂth goasistent en.la ﬁﬂhrétdtlﬁﬁ par nos isolats de ia, tyrosine

&

ﬂl(‘[.,L!'!:lté, id:s c;(wdu_‘m? r!i'h&l u”@ p"n"v a {31‘0dl,,,0t107! dg"h(‘: 19‘:. Df}[:*:j]: dl.ﬁ
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Tableay 31 : Caractéristiques physiologiques des isolats
appartenant au genre Oerskovia

Tests physiologiques

Tests physiologiques

Dégradation de :
. adénine -
« amidon
. caséine

. esculine

SIBANCEI NG IIOTNANCNCEORIRENOI0I0D

s RN BE eGSR RIS P IR ENI NS SASUSCENE IO EOUNTY S IR FOADIE AT N E PN ST At SR AP INE ISR ORI ST N e EALLATAN NS AT LTRRSERINNSIDS WO IIRC TP RYOEAIINLIINSIIINEIS euCb TR

3

. geélatine +
. hypoxanthine -
. tween 80 o+
. tyrosine +

Production dfacides & H

partir de
. adonitol -
. L arabinese +
. cellobiose +
. duleitol -
. érythritol -
. D fructose +
. D galactose +
. D qlucose +
. glyceérol 4

. glycogéne
. inosditol

. 1nuline

. lactose

. maltose

. D mannitol
. mannose

. melezitose
. mé&libiose
. raffinose
» Thamnose

. rihose

. saccharose
. salicine

. sorbitol

I REOFERIIEAUIAIRIITTOS 2 ICIAB SRS DRI AIIFINASAIOTAICRNESEEFIATUIAVND KOSCIEIINIIECEAT AR IRDAARRR NS

+

1+ 4

+

Utilisation des sels de sodium :
. acébate

. benzoate

. citrate

. formiate

. lactate

. oxalate

. pyruvate

. succinate

. tartrate

4

Production de nitrate rdéductase

Croissance en preésence de
lysnzyme

Croissance & 409C

Survie & 50°C pendant 8 heures

Croissance en preasence des
antibintiques ¢

« chloramphénicol (30 pg)

. érythromycine (15 UL)

. fueidine (10 ug)

. gentamicine (10 U1)

. kanamycine (30 U1)

. lincomycine (15 pg)
. pénicilline (6 ug)
(30 pg)
(10 ug)

. Tifampicine

» tobramycine

N RETRIEAR2PCAE L ASEIOIFLTINCL S AU RTANNRNINIUN MNP RATRIIATPIHISENIADI 1 ILACINFILL LTSI DR LDIT 0w W2 BT LA AN AT SR BB IAARDARIAIOBRE P EITEE VORI RS Ve P L AR IS AAPRAVRILAINARSS

D R T T T R T T e e L e el

. thréalose +
. xylose +
X -~

: tests positifs,

i

tests négatifs.
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Corme les principaux caractéres qui différencient 0. xanthineolytica de
O.furbata, sont la deéegradation de la xanthine et de 1'hypoxanthine, il est

donc logigue de rattacher nos isolats & la dernigre esptce citee.

CONCLUSION

Les sols des palmeraies renferment une grande diversité de genres et
d'especes d'actinomycetes. Un des genres, Catelfafospora, n'a eté décrit
que trés récemment (ASAND et KAWAMOTO, 1986). Le genre le plus représenté
est Streplomyces; on peut également citer Mdcromonospora, Actinomadura,
Nocardia et Nocardiopsis. L'espéce la plus importante numériquement est
Streptomjees griscolncarnatus - qui représenté 15 % des Streptomyces et envi-
ron 10 % du total des actinomycétes,

Certaines especes different de celles qui sont décrites et peuvent &tre

nouvelles,

Parmi les Stweptomyces, S. sp. n®l, n® Z et n9 5 sont assez différentes
des egpéces connues. S. sp. n? 3 et n° 4 semblent également &tre nouvelles
si 1'on tient compte des critéres actuels; sinon, elles peuvent étre perw
gues comme etant des variantes de S.charlreusis. Cependant, il est unm peu
trop t6t pour tirer des conclusions définitives en raison des changements
qui seront bientdt apportés dans la systématique (imparfsite jusque-la) des
Streptomyces. En effet, déja en 1981, SIVONEN et SZABO soulighaient que la
couleur du mycélium aérien ne peut 8tre considérée comme un caractére ma-
Jeur pour la différenciation des espéces et que seule une analyse numérique
détaillée pouvailb résoudre le probléme. WILLIAMS ef af. (1983) ont proposé

un systéme de classification numérique des Strepfomyces ol la couleur du my-

.célium aérien ne constitue gu'un caractére parmi tant d'autres. GOODFELLOW

(1985) rapporteque le nombre d'especes de Staepfomyces décritesduns la Béme
gédition du Menuel de BERGEY (1974) {(au total 463) sera rvéduit & environ 142

grace a l'application de la faxonomie numérique.

Les isolats d'Efytrosporangium et de Microellobosporia semblent apparte~
nir & des espices non connues si 1'on tient compte des criteres actuels. Ce-
pendant, la proposition de GOODFELLOW ef af. (1986) dl'inclure les espboes
sppartenant 3 ces deux genres parmi les Streplomgees, fait que les mémes pro-

blemes gue pour ce dernier genre; sont aussi valables dans le cas présent.



“genres différents grace & ces criteres. Tel esit le cas des espboes de
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Quelgues isolats noteés Micromonospora sp. ntont pu 8tre rattachés i au-
cune des-espices déja décrites. Mais comme la classification de ces micro-
organismes est encore assez confuse, il serait un peu prémature de tirver

une conclusion définitive,

Plusieurs isolats de Nocardiopsis, particulidrement ceux notés Nd. sp
n? 5, n® 4 et n® %, peuvent sppartenir & de nouvelles ESPBRCES U SOULG~CSHD -
ces. Cependant, il faut signaler que plusieurs espices connues ont 6L dé-

crites de manitre trés insuffisante,

Beaucoup d'isolabs, physinlogiquement sssez différents, ont été tous rot-
tachés & Nocardca asteroides. Ceci s'explique par le fait que ce taxon est
considéré comme etant assez hetérogéne el pourrait 8tre subdivisé ultérieu-
rement en plusicurs taxons (ORCHARD et GOODFELLOW, 19805 GONDFELLOW et

LECHEVALIER, 19867,

Quatre isolats de Sacchatopofyspora se distinguert de 1'unique espice Sp.
hirsuta par plusieurs caractéres et peuvent 8tre conaldérés comme apparte-

nant & une nouvelle espios,

A travers nos résultsts, nous constatons que la taxonomie des actinomy-
cétes est‘loin d'8tre parfaite et que beaucoup de changements doivent étre
apportés. Cependant, 1l faut souligner 1'importance fondamentale des cevitoe-
res chimiques (analyse des constituants cellulaives) qui ont permis ces
dernieres années de clzrifier la systématique de ces microorganismes. Plu-
s

sieurs espeees, morphologiquement trés proches ont été classées dans deg

-

- Slreplomyces (paroi de type 1 0) et Aclincmadura (1118)

~ Nocardioides (I C) et Neocardia {1V A)

- -4

~ Nocaxrdiopasis et Saccherothrix (différences dans la composition en

phospholipides el en sucres)
~ Nocardia (présence dlacides mycoliques) et les deux genres récemment
créés ¢ Amjeolata et Amycolatopais (absence d'acides mycoliques)

onsis (différences dans la composition eén phos-

- Amycolata et Amycofal

pholipides et en ménaquincnes).

Un autre probliéme rencontré par l'ensemble des taxonomistes fut celui
d'une classificetion & un niveau supra-générigue. bn effet, les familles

telles qutelles ont été définies dans le Manuel de BERGEY (1974) ne sont
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plus valables actuellement, GOODFELLOW et WILLIAMS (1983) et GOODFELLOW

(1985) ont tente de former des groupes diactinomycdtes en considérant les

eritéres morphologigues et chimiques. LECHEVALIER H.A (communication per-

sornelle, 1908) indigue que dans le volume IV de la dermiére édition du,

Manuel de BURGEY (sous presse), les actinomynetes ont éte ouhdgvxﬂﬁ (de

-
-

meniere non deéfinitive), en huit sections

- Ze&»ﬂucaréiofmrme& {section introduite Tinalement dans le volume 11, 1986).

- Les actinomyettes & sporanges multilooulaires, L
- Les actinnplaneies,

~ Les Sreplomyces et qgenres apparentés.

- Les maduramycties, '

- Le$,7hehmﬂm0nné?nza L genres apparentés,

- Les ﬁhermoéﬁt.nomw"etes,

- Les genres additionnels,

Selon GOODFELLOW (1985), si des groupes tels gue les actinoplanétes,

les maduromychtes et les

multiloculsires sont ssser cohérents, il n'en est

paa de mBme pour les autres groupes qui présentent encore une cortaine hé-

e,

I . : . .
S ; it ATRTEN

leg taxonomiste

jefinition de lfﬁ?dﬁﬁ‘ﬁﬁ a

onpee dans. le Monuel de BERGEY ’!q ﬁ; et ¢ce, uxdh

domaine d

maleculaire. Qp?én Lne imgr@ss;;nnanfa sarie ' études des
: ' e

g xur}entw”ﬂ" de 1‘ ‘, il fut mmhﬁré’qu@ 1€

& pnylor snetigque distinete gui

rn}wwni Unn

*

:':"“. &a en deux !H\T-,;.x-’(-h(anm” HAEN 1 '}‘"t‘ de ia ’}mpf“if{ {f}n 0

'ﬁé))’AD, (57 A(Vf”h“‘”? et WOESE, 1981) @ la “branche"

{qui dinclub plusieurs backtéries précédemment assignées

A

‘fYBé mol.% et pvu; dtre aisément séparée de la "branche” 4 faible G + C

(<50 mol. %) Tﬂprmééﬁtée par le groupe "Baelffus- F«aétama4um Lacfobacid
L™, STACKEBRANDT (1987) signale que Yes Acinemycetafes forment -un grou

L

cmrvno:u;mvs”)\cwntjeﬁt déﬁ efgéﬁismes ayant un § + C supgrisuy

~

pe

assez cohérent du point de:vue phylegendétigue. Ils comprennent tous les ac-

txnﬁmv setes of les minrmor@amiﬁmms apparentés figuremt dansla sectioen 17

de-la meo édition du Manuel de BERGEY (‘97&‘ sauf certains gentes : Kur

'thas ruhﬁifﬁﬁihmp 7%00(0&4 avubﬁzum e Thu&moaam&nomchA, Ce dpvnipr

-
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pourtant considéré depuis trés lomgtemps et de manibre indiscutshble comme
un actinomycite a part entitére grice & ss faculié de produire un véritable
myceélium (du substrat et wéme aérien), posséde upn § + O £50 mol. % et est
phylogenétiquement relié aux Baciflaceae. Par contre, Mictccoccus, cocci i
Gram positif et & 0 + © élevé (66 ~ 75 mol. %), Lraditionnellement classé
avec les autres coceis & Gram positif, notamment Staphyfococcns ( G+ C s
30 & 40 mol. %), sppartient & la lignée phylogénétique des actinomychles
(STACKEBRANDT et WOESE, 1981; STACKEBRANDT, 1982, STACKEQRANDT et al., 1983).
Ce genre est percu comme étant une forTme dégénéree de Anthrobactex
(COODFELLOW et WILLIAMS, 1983) auquel il est phylogéndtiquement non distin-
guable (GOODFELLOW et CROSS, 1984)°

L'application des technigues de la hiologie molénulaire 3 la systématique
microbienne montre done que ls possession d'um mycelium ne place pas automa-
tiquement une souche parmi les actinomychbtes et irwversemenit, 1fabsence d'hy-
phes n'exclut pas nécessairvement un organisme de ce groupe microabien. Aussi,
GOODFELLOW et WILLTAMS (1983), GUODFELLOW et CROSS (1984) et GNODFELLOW
(1985) pensent que 1'ordre dea Actinomycetales a besoin 'étre redéfini pour
inclure les taxons contenant des organismes coccoides ou presentant un pléo-
morphisme et exciure les Thexmoactinomyees, Ces asteurs ont proposé arbi-
trairement la définition suivante : "fLes actinomycétes sont des bactéries
Gram positif ayent un G + C élevé dans leur ADM { D55 mol.%) et yui formsnt
un grouvpe homogens sur la base des donnédues sur les dtudes des séquences des
oligonucléotides de L'ARN ribosomal {= ARNr) et sur la réassociation ADN-
ARNT, Ce groupe comprend des genres d'une grande wariabilité morphologigue,
allant du cocci [Micrococcus), d'un cycle bitonnet-cocei (Atthrobacierl, en
passant par des genres formant des hyphes gui se Fragmentent [Rhodococcuws,

0

Nocardio, ...}, & ceux qui possédent un mycélium bien différencié et persis-
tant (Strepfomyces, Actinoplanes,...}. Certains forment des zoospores et des

structures spéciales qui résistent 2 la dessication et & ia chaleur, mais ils

.. e montrent en aucun cas des propridtés de résistance assez Rarqueées des

 @ﬁdwsporeS (comme chez les Theamcactinomyces)™,

fais comme le souligne GOODFELLOW (1985} : "Les parentds phylogéniques
des taxons mycéliens et non mycdéliens, peuvent mener i dez difficultés
eeoncilier les données de la biclogie moléculaire avec les autres obli-

.de la taxonomie”,
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Dans une communication persomnelle qui nous a Bté faite (1988), LECHE-

.

VALIER H.A. souligne bien le probléme qui risque de se poser par la suite :

“En général, il semble que tous les taxonomistes voudraient, en défini-
tive, que les classifications biologiques soient éventuellement une réflexion
de la phylogénie, En pratinue, il est un peu trop tdt ponr arriver & ce but
et 1l est auszi fort possible que méme si on'y arrivait, les'ﬁétouxs:de‘
1tévolution pourraient 8tre difficiles 3 suivre durant 1'identification des
bactéries. Donc, il est possible que Finalement; on pourrait ahoutir & deux
classifications, 1'une naturelle et difficile & utiliser et l'autre artifi-

cielle mais utile pour les identifications®.
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entages des isolats

4 par repport au nombre total d'isclats détermines par

"

hague genre par Tapport

nombre total des isolats détermings (1 059).
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pourcentage des isolats appartenant
palmeraie.
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- Les nombres entre parenthéses repreés
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Les isolats rattachés au genre Nocaxd{opsis sont au nombre de 26 (2,5 %).

Ils proviennent surtout de Ghardaia et de Béni-Abbods.

Les autres souches (97) sont inclues dans 12 genres. Ces derniers cons-
tituent chacun, un tres faible pourcentage par rapport & ls totalité des ac-
tinomycekltes; en ouytre, la distribution des especes qui les composent est
trés restreinte. I1 est % roter que pour le genre Sacchatomoncipord, 14 des
17 isolats n'ont pu &tre obtenus qu'aprés avoir pré-incubé les sols & 500C

pendant une semaine,

Nos resultats concordent avec ceux de nombreux chercheurs qui ont cons-
taté que lés Streplomyees sont. les actiromyciéies qui prédominent largement
dans la majoriteé des sols des régions tempérées, tropicales ou désertiques,
suivie des Nocardia et des Micromonospora (LECHEVALIER et LECHEVALIER, 1967;
DIAB et ZAIDAN, 19763 ARARAGI, 1979, ELNAN et af., 1985,...).

Les nombreux isolats de Streplomyces sont classés dans six séries de
couleur (Tableau 33). En général, ceux des "gris" prédominent nettement. Ce-
pendant, les pourcentages varient suivant les palmeraies. Les "rouges” sont
aussi importants que les "gris” & Adrar. Les "bleus" sont treés rares a Duar-
gla, Touggourt et Tolga, mais sont importants & Béni-Abbds et particuliere-
ment en profondesr (V5, V7 et VB). Le pourcentage des "jaunes" est relative-
ment plus élevé i €1 Goléa st Ouargla qui preésentent beaucoup de similarités
entre elles du point de vue répartition des isclats en séries. A Tauggourt
et Tolga, la majorité des isclats appartiennent h la série des “gris". Ceux
des "verts" et des "blancs” sont pratiquement inexistants dans les sols de

toutes les palmeraies.

ELWAN ef af. (1985) ont classe 254 Strepfomyces isolés dudesert du Koweit
dans les séries suiventes : "pris™ (72 %), "rouges' (14 %), "jaunes™ (12 %),
"bleus" (2 %), “verts" (0,4 %), "blancs” (7,4 %) et “vialets” (1,6 %). Ces
résultats concorvdent un, peu avec les nétres. Dans la Beme édition du Manuel
de BERGEY (1974), environ 50 % des espices sont classées dans la série des
"gris", ce qui montre donc l'importance numérique des actinomycétes de cette

serie.
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2 - Répartition des espices

VP T AL L 4rad i A 0 iy T A A A T ] ks PR B e

La vépartition des esplces par palmeraie est donnde dans les tahleaux
4, 35, 36, 37, 38, 39 et 40,

Au total prés de 160 espéces ont été répertoriées, dont 114 environ ap-
partiennent au genre Strepfomyces.

C'est dans le sol de surface non amendé de Beéni-Abboés que 1'on retrouve
le plus d'espices, en raison du nombre d'échantillons assez élevé mais aussi

parce gu'aucune d'entre elles ne prédomine. véritablement,

Dans un ou plusieurs échantillons de chaque palmeraie (sauf Adrar et

Timimoun), on observe une dominance parfois assez nette de certaines especes
dtactinomycetes,

Streplomyees g&ééﬁoiﬂcaﬂﬂaiué est incontestablement la plus fréquente.
Elle est isolée 3 partir dlau woins un échantillon de sol de surface de tou-
tes les palmeraies. Elle constitue la presaque totaliteé des isolats dans cer-
tains sols (amendeés ou non).

Parmi les autres espéces que l'on retrouve dans au moins quatre palme-
raies et dont le nombre d'isolats (pour chacune d'elles) depasse la dizaine,
nous pouvons citer : S.fogyocaensis, S.griseochromogenes, S.cyanzogriseus,
S.conchorusil (série des "gris"), S.foxylrnicind (série des "rouges”) et S.
chartrensis (série des "bleus"). Le nombre d'isolats de S.ofi{vaceus et S.
ddaslatochromogenes est aussi important (respectivement 18 et 16), mais ces

isolats proviennent des sols de trois palmeraies et surtout d'un ehantillon

de Touggourt et un autre. de Ouargla pour la premiére espéce citée.
g J F p i

Certaines espbces de Streplomyees prédominent dans uniguement un échan-
tillon de surface et leur distribution est pratiquement limitée & cet échan-
tillon., Tel est le cas de S.actucsuws (GHG), S.aishiniensis (GHT), S.regensis
(0G3), S.lavendocolor, S.acidoresistans (0GZ) et S.hygroscopicus (TL3).

Dans les sols de surface de deux localités désertiques du»Koweit, ELWAN
et af. (1985) ont rattaché 254 isclats de Strneplomyces 5 65 ﬁspéceé, dont
13 ont été retrouveées dans les sols de nos palmeraies : S.afbus, S.capuen~
444, S.coenufeofuscus, S.{ubvovisddis, S.galbus, S.griseoincarnatus, S.ofi-
vaceus, S.parvullus, S.plicatus, S.prunicofor, S.nesistomyeificus, S.uina-
ceus~-drappus et S.werraensis, Leu}s résultats ont montré que c'est S.ofiva-

ceus qui predomine (12,2 % des actinomycittes) mais celle-ci ne se retrouve
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que dans une des deux localités., Par contre, S.griseodlncarnaius, l'esphce

1a plus fréquente dans notre cas, est trés rare dans les sols du désert du

Koweit (un seul isolat seulement sur les 2547,

Parmi les Mccromonospora, les especes les plus répandues smnt M. fulvao-
violacea et M.Ehaﬁcea, qui sont isolées dans au moing un échantillon de cha-
que palmeraie et peuvent méme prédominer nettement dans certains sols (EQ2,
0G3, TL1 et TL3). Une autre espice, M:echinobrunnea, n'est retrouvée qu'a
Touggourt et particuliérement au niveau de deux échantillons (1062 et TG&4)

olt elle constitue la presque totalité des actinomycdtes identifiés,

Les especes appartensnt i dlautres genres peuvent parfois présenter uns
certaine dominance (pas trés importante), mais toujours limitée & un seul
échantillon. Tel est le cas de Actinomadura £4banotica, No&aﬂdiépéié sp.a® 1
(GHZ), Nocardia ornientalis (GH1), N.asteroides (TL3), Catelfatospora ciinea,
Actinomadura rnoseoviolacea, Acd.cremea et Oenshovia turbata(TL4),

Dans les sols profonds (dtudiés uniquement i Béni-Abbés), la dominance

de certeines espices s'observent également dans plusieurs échantillons,

Le cas le plus net est celui de Strepfomyces coerulescens qui constitue
la présque totalité des actinomycétes des V5 et V7 et qui se retrouve aussi
dans le V6. Actinomadura cremea prédomine dans les eéchantillons du V3, Strep-

Lomyces anrantiogriseus dans ceux du V2 et Nocardioides afbus dans ceux du
V&,

La distribution de certaines especes dominantes est parfais limitee .
un seul profil, comme par exemple S.xecifencis (P6H2VE), Micromongspera sp.
(PIHSVS) et Actinomadura nubra (P3HAVE).

Dans le sol amendé depuis trois mois avec de ln paille d'orge, ELytrospo-
nangium sp. prédomine légerement, Par contre, neuf mois aprés 1'amendement
des sols, aussi bien avec de la paille d'orge que des palmes de dattier,
c'est Streptomjees griseodncorngtus qui constitue presque la totalité des ac-
tinomycetes.
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1~ Nd. dassonviffed to4 i oiai 2 of of of ol 1i i
2 - Nocardiopsis sp.ne 3 1 2 i pi 2} of of of o of of of
3 - Nocardfopais sp.no 5 i 2.1 of o oi of 2i of of of of
4 - Nd.mutabilis : 1% piopdotofololodalo
1 ~ Actinomadura cremea i 19 1 0 0f 0f 0i13% 3i 1i 1% 1 80 % de V3
2 - Acd ubra : g i onfoploof ool ol otioalo2i 1310 % de P3MAVE
3 - Aed fibanotica P2 % piiiotiooi ool of oioofnd
4 ~ Acd . safmonea v P2 % 0@ 2% 0: 0% 0f0foQ:o0FQ%
T - Spanillospona albida : 2 : 0: U: 0: D: 0: 0: 0: 0: 2:
T - Nocardia asterodides ; 7 3 0Op O; 13 O; O; O3 0; 53 13
2 - N. autotrophica i1 F 0% 1 on: 0 0f 0 0f o0} 0%
3 - N.orientalis N H HD HEH G HIO HIE
T = SacChakomonoApOR T N PR
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atAid L9} 0f0o9i0f0;o0; 00} o0
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|

Pl = sol amendé avec des fragments de paille dlorge. PM = sol amendé avec des
fxagmpnts de folioles de palmes de dattier. ’

Romarqﬁm Dans les observations, nous avons indiqué le pourcentage (assez appro-
ximatif) que représentent les isolats appartenant & certaines espices
par rapport & la totalite des actinomycétes.

Exemple 1 : S.coerufescems : 80 3 90 % de V5 et V7, signifie 80 4 90 % des acti-
nomycétes des échanf1110n~ prélevés au niveau du volume 5 (dans ce cas
cas B échantillons) et / (7 échantillons).

Exemple 2 :Micromonospora sp. @ 10 % de P3H4VE : = 10 % de 1'échantillon de sol
prélevé précisément ddn" le 4&me hcriﬁﬁﬂ appartenant au volume 6 et
situe gu niveau du profl] 3.

Exemple 3 : S.griseoincarnatus )80 % de PL et PM(9mois aprés) B0 % des actine-

?ontea des échant1110n° de sol amendés 9 mois auparavant avec de 1ia
ille d'orge ou des palmes de dsttier,

- Ces remarques sont aussi valables pour les autres tablesux.



Tableau 35 : Palmeraies

dans les sols de

d'Adrar et

de Timimoun
Répartition des genres et espéces d'actinomycetes
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jabla@gngm: Palmeraie d'El Goléa

Reéepartition des genres et espéces d'actinomycetes

dans le sol iz surface

Genre Strepiomyces
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S.griseoincarnalus 30 % de EG3
S.cyaneogriseus
S.conchorusii
S.griseochromogenes
S.o0livaceus
S.galbus F.
S.qalileeus
S.massasporens
S.phaeovinidis
S.plicatus

S.thermohygrosco-
pLCUA

S thermophdiLua
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1 - S.toxytricin
2 - S.phacochromogenes

Série des Yjaunes”

- S.0avousensis
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S.otigocarbophilus
S.intermedius -
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S.krainspii
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6 ~ S.2imosus

Série des ‘hleus

1 - S.caeleslis

2 - Staeplomyces sp.
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Autres genres
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Observations

Mickomonospora feilvoviofacea 90
M.carbonacea var.awrantiocae
M.chalcea

M.echinospora var.echino~
APORQ.

M.verucufosa
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Actinomadura ferruginea
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Saccharomonospora cagaia
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Tableau 37 : Palmeraie de Chardala
Répartition des genres et espbeces d'actinomycétes
dang le sol de surface
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- S.actuosuws

~ S.alaniniensis

- S.diastatochromogencs
= S.Loyocaensis

= S.conchorusii

- S.grniseoincannatus
- S.plicatus

- S.galbus 0.

- S.hygroscopicus

- S.macrosporeas

- S.malachitofuscus

- S.narbonensis

~ S.versipedbis

- S.vinddo-diastalticus

30%de GH4 E1
S0%de GH1:2
i15%de :

10% de GH3

S.Loxytricind
S.daghestanicus
S.noseolilacinis
4 - S.atrofasciens
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S.k&a&nék&L
S.oligocarbophifus
S.imosns

- S.m&nutiéeiexoticué
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~ S.caeklestis

~ S.chontrewsis

- S.coenulescens
S.peruviensdis

- S.coerubeonubidus
~ Staeptomyces sp. n°
- Streptomyces sp.n
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1 - Micromonoporg chaic&@ 33 i1 - Nocardiopsis sp. no1i10 5159 de FHZ
2 - M parva P2 :2 - Nocardiopsis sp. nogi 2 i
3 -~ M. fulvoviclacea i1 i3 ~ Nocardiopsdis H
: ; dassonvillel P
1 - Micrnoeléobosporia sp.i & i : P I =i :
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Tableau 38
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Palmeraie de Ouargls
Répartition des genres et espéces d'sctinomyceétes
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Genre Streplomyces
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S.griseolncarnnatus
S.negensis
S.griseochromogenes
S.olivaceus
Saishiriensis
S.corchorusid
S.cyaneogriseus
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S.Lavendocolon
S.toxytricini
S.fragilis
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S.grisednus
S.actdoresistans
S.griseobrunnens
S.microflavus
S.praecox
Streptomyces sp.n®h
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{1 - Mécromonospona chafced: 7 i80%de 063%
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Tableau 39 :

Palmeraie de Touggourt
Répartition des genres et espdres d'actinomycetes
dans le sol de surface

Genre  Streptomyces

Autres genres
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Série des "yris"

S.olivaceus
S.griseochromogenas

S.griseoincarnatus

S.chibaensis
S.diastaticus

10
8

15-20 %
de TG2Z
p0-70 %
de TG3

1 ~ Mdcromoncspora

2 - Micromonospora sp.

3
4
>
6

H
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echinobrunnea

M.miyakonensis
M.awrantiaca
M.chafeea

M. fulvoviolacea
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1 - S. toxybricini
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Tableau 40 : Palmeraie de Tolga
Répartition des genres et espéces d'actinomycétes
{ dans le sol de surface

Genres  Strepfomyces

Série des “"gris" - iObservations

115520 % de TL1
50 % de TL3

1 - 8. fulvissimus
2 - S.uinaceus
drappus

S.cyaneogrisens -
- S.hygroscopicus
- S.griseoincarnatus

~ S.corchorusid
S.gakbus 0.

- 8. nigellus

- S.nogalater _

- S.theamohygroscopicus
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1 - S.limosus
2 - S.A4pmanid
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V- Bacen 3"14 § 70 % de TLT et 15 3 20 % de TL3 §

2 el 4“0 Wmaca § 7 ::; ::
; 3 - M. chalcea P2 ;
j 4 - M.capillata P :
é 5 - M.halophytica i1 :
1 - Cateffatospora citrea 1 5153 10 % de TL4 :

1 - Actinomadwra roseoviofa- | 4§ 5 a 10 % de Ti4 :

cea

2 - Acd. cremea P2

! 1 - Nocardia asteroides 11015 210 % de TL3 :

i1 - Micropolyspora faend Poad :

1 - Saccharopofyspora sp. P i

i 1 - Saccharomonospora caesia i 1} :

i 1 - Oenskovia turbata P 3153510 %de TL4 i
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117 - DESYT RIBUTION

W0LOGIQUE DES GENRES €7 ESPECES EN FONCTION DES
£}§f{TrREET1QlfJ PEDULOGIGUES DES SOLS DES PALMERAIES

- Qaqyw Saeplomgeed

TR a2 S0 G E e ey e

‘}Iibutl?ﬂ ﬂﬂ”a les s0l1s _non J&@nd?n

Sols de surface

Leztaing factours physicochimiques influent besucoup sur la distribye-
tion des actinomychtes en géndral et des St&apﬁ&myaa& sn particulier et
rﬂhbwihuaui # Tavoriser la proliférstion en provequant la prédominance
dlung o de plusisure aapﬁcsa ay dépend des autres. Parmi ces facteurs
rous pouvans eiter la salinité, #Bien que celle-ci ne doit pas &tre consi-
dérée & part, pulsque beaucoup d'autres facteurs interviennent en méme

Lemps, NOLS avonyg renatgu que 3

~ Duns les sols non salés ou peu salés (CF < 7 2 ms/em), qui comprennent
tous les échantillons de Béni~Abbes, d‘Amrar {sauf AD3), de Timimoun,
H'EL Golea (sauf £G3), de Tolgas (seuf TL2) et 1'échantillon 0G3 de Ouar-
gla, on obtient une gramve diversité d'espices, Aucune d'elles ne prédo-
sine ﬁwt%QWﬁnf par ra*pnr? aux autrves et seyles S*gaiéeoapokeué, S. xe-
gensid et S. vyaa@vqt¢49a¢ constituent entre 5 et 20 % du total des acti-
nomyedtes, respectivement du Vi de fiéni-Abbi s,'dé Cﬁﬁ'et T,

P

- Qaﬂﬁ'lﬁﬁhsols'mbdérémaht salés & salés (2 me/om £ 0 £ 8 ms/om), on note
ung predomingnee 1égdre 3 modérse dé‘msrtainﬁngﬁp&c&s : S, nishiriensdis
(30 % de GHY), 8 . diaslatochromogenes (1% % de GH3), S. Ltoxylrdeind (10 %
et $&3}, TRV FITES (%ﬂ % de GHA) et S.qﬂ&é@éiﬁﬂa&ﬂai&é (30 % de EGB).

~ L awgmentation dv la 3u11ﬂ1[0 provogue une sélection pIU“ pousseée des
eaptovs ¢ S.acldodeslslans, S.€avendocokon et §,¢fivaceus (1'ensemble
constituant 90 % de 002), S.gaiscechuomegenes (90 % de 0G1) et S.griseo-

danaanadus (66 & 70 % de T03).

Loy traveux{non publiés) d'AMIR et de ses cpllahorateurs ont montré que
teg gels de gueloues pslmerpies slgériennes sont constitués surtout par
du Netl. Augsi, nous avons festé la sensibilité & ce sel, de la ma jorité
des supices vitées précédemment, Les réaultais expusés dans le tableau
&1, montrent que ces sgphoes résistent & des concentrations élevées de
Nal*l (9 ot 172 %) saul S.foxutadeind (6 %) qui ne représente en fait qu'un

fmihl&-m@uyaeﬂ*(cv de 26 actinomycates de GH3, modérément salé..
LR 3 ; ¥ :
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Tableau 41 @ Croissance de quelques espéces de Streplomycees
provenant de sols salés en présence de différentes

concentrations de chlorure de sadium
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Pog ; {2y H : : H : P H £ H 3
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S R s AbirderAi A (7 N S T T T i P i
2 SLSRARACRALS (L R s I et B IR = S S FORC T D
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o S.fowrtnicdnd (2D LSS S SRS S SR SRR S SR
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agance sur milieu ISPL A pH = 7 (+), faible (1)

borne (++), moyenne
at nulle (-)

¥ nombre de soucheg

1

.,:‘:';‘
duy Manuel

ek

est connu que de nombreuses espbces de Stieplomyces (Beme édition

de BERGEY , 1974), sont capables de croitre a des concenbrations
% et

ehigs d'actinomycetes halophiles ou tolérantes aux concentrations élevées

on Nall supérisures & 4 % oy souvent méme & 7 ou a 10 plusieurs soye.

en sels sont isclées (KAYAMURA et TAKADA, 1970; WATSON st WILLIAMS, 1974;
WIHNG el

GEIFFIN, 1974; GDCHNAUER e al,, 197%; CKAZAKI et OKAMI, 1975 et

KILLHAM et FIRESTONE, 1984),

L'influence des autres Tacteurs sur ls distribution des Streplomyces
gemble noins nette. Cependant, ]'humidité tris faible de TL3 (2,5 %) et

le btaux élevé de eslcaire pourvaient étre en relation avec la quantité im-

partente de S.hygroscopdleus (50 % des actinomycites de TL3).

De méme, la prédominance excessive de S.griseodncanatfus dans 0G4 (90

A 9% % des sotinomyeibes) pourveit 8tre velide 3 1a fois 3 la salinité mo-

dérée du sol (CE = 2,6 ms/cm), 2 1'humidité extrémement faible (1 %) et &

1tagration trés mauvaise, 0G4 étant prélevé 3 partir d'une parcelle shan.
domee dont le sol est tasgé,

1.2 - Sols

.

profonds

La baisse de la teneur en oxygéne semble également intervenir dans la

sejection des espboes provoguant la dominance de certaines d'entre elles.



;tout conme la qalln1te' elle ne doit pas dtre considerée & part.
ﬂAV‘Eb et WILLIAMS (1970) ont soulzgné que - la profondeur an elle-m@m? n'est
\ Pur 1ndépendant 1nfluengant la dtstr;butxon des mtcraorgdnlsmeg
dﬂn“ 15 sol, a. vhaquo polnt cu profil, il ex1ste des conditions partlcu«
1*v;¢§gda pH, d'humidité, de. tampé“ature, d'aérat:on, de competition mi--
erobienne,:

Maib{*‘

Etc... LE&S efF?t’“ de tDU3 leﬁ fd( tburg; E‘i'!\/ll‘ofmania dﬂlV?ﬂ"' étl‘e
ﬁmﬁsmdéréa eﬁbemb}es. : i .

L& cas le plus. net d espéce dominante des:hcriion profanda est celu1
da S caeﬂuﬁﬁ&aanb ‘qui ren titue la presque totalité des dPtlhOMYLﬁtEa et 1a
ma;ﬁrlta des mLCPOGFgahlquS en général des volumes de sol V5 et,V?,(?OO
240 ¢m de profcndeur . Cette espece»est:lPUNé de celles qui eat lé@pl@ﬁ
fréquemment isolée de certains échantillons de sol de surface de Syrie,
prélevés dan des’ foréts, péturages et bordures de riviere (WIECZOREK et
ak. 1977), mais il n' y a pas de travaux relatant sa dominance dans des hori-
2Gns prufandn4 Ce résultat est du point de vue écologique aqsez intéressant
puisqu 11 nous montre le cas d'un9 espéce qui s'adapte bien aux faihles

concantratlnns en oxyqeneetcnn,;meroimfprer qr%cv EN pl“ 1&ur% fdcteurs :

- iﬁ bals%e Lnnﬁldé[dble dov mlrrnorganlbmeg Fﬂmpétlt]td éllmzné par

*;*une paPOql [ lmpoxtanta des volumes de sol dv deSbuﬁ, qui sant plu 83~
bleux et feme des V5 et V? malgré leur” dureté ce ‘quisattente "1‘eff&t
Agi.;‘pfﬂfﬂﬁd?ur"- Vi ‘Tl‘gi.’.». ERECRERRTIR FUS PR SO I S R TR TENR IR VUL S SEIES SRR PSR Yk O S e R M T SRS S

'ﬁ;qimvprésencewdéVEEBméﬁUﬁ“defﬁalcﬂiregicﬁnhd”pburﬁfa§or£sbf"i“ééﬁhtiaﬁﬁetf

3”“3ﬂﬁﬁf&b‘cél%i_m“FaVoff3€’1d“dfhi;93ﬂbé:FF“la“rééﬁi¥atiﬂﬂ-desfac@iﬂomycb~
Crhagi 9ﬁtre‘dhtres, les Stkeptomgaea, e M&a&omonaapana et les Nbcaxd&a
“(hDﬁDFELLGw Bt WItLIAMﬁ, 19833 vt o v aee L Lok

<1e pH basique (7,9 2 8,9) et Y'humidité assez falb&é (au TomEnt: des prna-

”*1&vamen€s) p?uannt AVOET aussx cortribié B cette dmmlnanre.

L 1mﬁ0rtdﬂ£ﬂ de tous ces Factauta é la fDlS sur 1a prédomlﬁdﬂFP de_s.

!camauﬁaécama est confirmce apres que nous ayons effectué un . dénombrement
Fig i : ' 'ellv'mulle gol
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n Bt amendéd), de 2 m de profondeur et caractérisé par la présence de huit
horizons sableux et l'absence deg V5, V6 et V7. Les résultats obtenus

{nor publies) montrdcent que chga&aiaéﬂanévest absente méme dang les hori-
zong trés profonds. De méme, cette espiee n'est nas retrouvée dans les
dehantilions prélevés au niveau du V4, sableux, dont la profondeur peut
ftre perfois la wéme que celle de cerl,ins échaﬁtillome du V5. Par contre,
@lle est isolée mais en proportions moindre, A partir de tous les échan-~
£illons du V&, pourtant moins profondsque le V4, mais dont les caractéris-
bigues pedologiques se rapprochent de celles du V5. Le faible pourcentage
de S.coeralescens dung le V6 peut 8tre expliqué par la présence de trds
rombreux microorganismes compétitife, et en particulier les bactéries, qui

pagvent proliférer & cette profondeur.

Dang un sol de stepoe & alfa (Sipa fenacisaima) situé dans une reégion
semi-gride (Ain Oussera), 1'analyse microbiologique d'un profil, réelisée
par ALT HAIMOUD et af{1983) a montré qu'a erwviron 1 m de profondeur, dans
une crolte calcaire blanche (65 & 70 % de caleaire), le pourcentage d'acw
timomycetes par rapport & la microflore totale est assez élevé, En exami.
nant les actinomyciétes, nous avons remarqué que pratiquement la totalité
de ces microorganismes étalt constitude par apparemment une méme espdce de
Stagpifomyces de la série des “gris".

Les résultais concernant la composition en espéces dactinomycites le
long d'un profil, sont variables suivant les auteurs. WOLNIEWICZ-
EIERWINSKA (1956) et MARTON (1962) ont pu noter des différences en fonction
de la profondeur sans donner toutefois beaucoup de précisions sur les espe-
pea brouvées. Pav contre, GOODFELLOW (1968) ot DAVIES et WILLIAMS (1970)
ntont pu définir des groupes distincts dtactinomyctétes dans des horizons

difterents d'um méme profil.

Daprds tous ces résultats, il semblerait donc que la dominance d'une
papboe dans un horizon profond soit sous la dépendance directe des facteurs

gui caractérisent cet horizon et ce, en plus de la profondeur.

Une autre espdce, S.auidgineus, est fréquemment isolée & partir du V5.
Ells constitue parfpis 5> & 10 % des actinomycetes c<u V5 de certains pro-
file., Elle se retrouve trés ravement dans les V6 et V7, mais jamais au rii -
veau des aulrves volumes. La également, les caractéristiques pédologiques

particuliéres du V5 semblent y jouer un role important.
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S.awranlicgrdsens prédomine dans le V2, sableux, de couleur jaune,

presque inorganique, dont le pH est assez basique (8,4 & 8,9) et le taux

“de caleaire faible. Ces conditions assez précaires, combindes 3 une humi-

dité sssez faible, peuvent aveir contribué 3 cette prédominance,

S.aecifencds constitue la majorité des especes, mais uniquement de
1téohantillon PEHZVE, qui est le plus riche du V6 en racines fgées de pal-
mieres dattiers; mais cette espice n'est retrouvée dans aucun gutre édchan-

tillem du V6 ou autres volumes,

Lependant, le résultat le plus surprenant est la rarvete des Staepfomy-
cds (au profit des Aciinomaduma et des Michomonespora) dans le V3 alors
gu'ils gont nombreux dans les volumes au~dessus(V2) et en~dessous (V4 ou
V). Le V3 est hyum clair et relativement plus organique que le VZ et le
V45 les données pédologiques que nous avons ne sont pas suffissntes pour

ponigiy expliquer ce résultat.

1.2 - Digtribution dans les gols amendés

v

Ltamendement du sol avec de la psille d'orge ou des palmes de dattier
¥ proyoqué, 9 mois aprés, la prolifération excessive de S.griseoincarnatus.
fette espbce représente 80 % ou plus de la population des actinomycétes.
Douze souches prises au hasard et provemant des sols amendés ou non, se
pont pévélées &ire cellulolytiques. Llaugmentation de la densité des ascti-
nomyoétes dans le sol enrichi avec des palmes de dsttiers (Chapitre 11),
plug riches en lignine et en azote que la paille, est due & cette espéce,
laguelle pourrait bien étre également lignolytique. La richesse (relative)

den palmes en azote serble avolr contribué & cette prolifération.

En raison de la preédominance assez nette de S.grdiseoincarnatus, trés
peu d'espbees de Staeplomyces ont été isolées & partir des sols amendés .
La plus fréquente est S.foyocaensdis.

Ces résultats sont trés intéressants, d'autant plus que $,griseoincar-
nafud est trés rarement isolée des sols par les chercheurs et n'a jamais

gtd signalee comme étant cellulolytique.
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2 - Genre Md{caomonospona
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Dans les ¢chantillons de sol de surface deé palmeraies du sud-ouest
algérien (Adrar, Béni-Abbes et Timimoun) et également de Ghardaia, les
Mic&omvncépo&a sont assez rares., Dans le sol des autres palmeraies, leur
importance varie suivant les endroits de prélévement. Ainsi, ils prédomi-
nent excessivement (70 3 90 % des actinomycietes) dans deux échantillons
d'El Goléa, un de Ouargla et deux de Tolga, tous nén‘salés et aussi deux
échantillons salés de Touggourt. Cette abondance est due & la proliféra-

tion d'espéces bien particuliéres :

- M.§ulvoviofacea représente 90 % des actinomycétes de £G2, échantil-
lon sableux caractérisé par un pH assez basique et une humidité un peu
faible, un tries faible taux de calcaire, de carbone et surtout d'azote,
Cette espeéce prédomine aussi dans les échantillons TL1 (70 & 80 %) et & un
degré moindre, TL3 (15 & 20 %) de Tolga, caractérisés par une texture li-
mono-sableuse a limononarqilo?sableuse, un pH légeérement alcalin, une fai-
ble humidité (surtout TL3) mais par contre, un pourcentage élevé de cal-
caire et un taux appréciable de carbone et d'azote. Cette espece est la
plus fréquente puisqu'elle est isolée & partir des sols de toutes les pal-
meraies. Elle semble aussi s‘adapter aux faibles teneurs en oxygéné puis-
qu'elle est l'actinomycete le plus fréquent apris Actinomadura cremea dans
le V3 de Béni-Abbes. Ces résultats montrent. qu'elle posséde de bonnes fa-
cultés d‘adaptatinn, aussi bien dans les sols sableux, pauvres en matiére
organique, que dans les sols limono-argilo-sableux, plus riches. M.gulvo-
viofacea a été isolée a partir d'échantillons de sols et de boues de Chine
(XUNCHU et YUXIU, 1976) et n'a été signalée nulle part ailleurs.

~ M.carbonacea var. auwrantiaca constitue 80 2 90 % des actinomycetes
de EG4, qui différe de EG2Z par un pH moins basique, une humidité et un taux
de carbone un peu plus éle?és et surtout par un taux d'azote nettement plus
important. Cette variété a été isolée par LUEDEMANN et BRODSKY (1965) a

.partir d'un échantillon de sol de 1'Etat de New-York,

- M.chafcea représente 80 % des actinomyceétes de 0G3, échantillon de
sol sableux, caractérisé par un pH légeérement alcalin, une humidité exces-
sivement faible et des taux de carbone et dtazote éqalement faibles; 0G3
ayant été en plus,préleve 3 partir d'un sol mal aéré d'une parcelle aban-
donnée. M.ahaﬁcéa est l'espiece type des Micromonospora. Elle est isclée 2

partir de l'eau, de divers sols et d'environnements aquatiques et c'est
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1l'espece la plus Fréquemment'isolée (LUEDEMANN, 1974), Elle est retrouvée
dans au moins un échantillon de tous les sols de surface des palmeraies

étudiées et c'est 1'espice la plus répandué apres M.fulvoviolacea.

- M.echinobrunnea est la seule des 14 espdces identifiées 3 étre prédo-
minante (70 & 90 % des actindmycétes) dans des échantillons de sols salés,
dans ce cas, TG2 et TG4. Ces échantillons sont caractérisés par une textu-
re limono-sableuse, un pH basique, une humidité appréciable, mais un taux
de carbore et d'azote assez faible, surtout pour TGZ. Cette espdce n'a été

isolée dans aucune autre palmeraie.

I1 est connu que les Md{chomonospora sont relafivement peu résistantes
au NaCl et des concentrations maximales de 3 % (ou moins) sont trés souvent
rapportées par les chercheurs (LUEDEMANN, 1971a; LUEDEMANN, 1971b;

FERNANDEZ et S7ZABO, 1982; SZABO, 1984; SZABO et FERNANDEZ, 1984). Nos sou-

ches ont montré une résistance au NaCl jusqu'a 5 %. M.echinobrunnea n'a
été isolée qu'une seule fois, & partir d'un échantillon de sol de Chine
(YUXIU et XUNCHU, 1982) et sa résistance au chlorure de sodium n'a pas été

signalée,

Si pour M.echinobrumnea, la salinité semble &tre un des facteurs qui
ait contribué¢ a sa prolifération, par contre, la prédominance excessive des .
trois autres espéces de Mdcromonospora (surtout au dépend des Streptomyces)
ne peut étre expliquée par les données pédologiques présentes et une étude

détaillée des sols devrait nous éclairer beaucoup plus.

- Les Micromonospora tolerent une teneur réduite en oxygene (ERIKSON,
1941) et poussent bien dans le sable gorgé d'eau (WILLIAMS etal., (1972).
GOODFELLOW et WILLIAMS (1983) prétendent qu'il est possible qu'ils croissent
dans des conditions "microaérophiles”. Ces microorganismes prédominent net-
tement par rapport aux autres actinomycetes (y compris les Strepfomyces)
dans les sols en bordure des cours d'eau (CR0OSS, 1981), dans les boues des
eaux douces (COLMER et McCOY, 1943; UMBREIT et McCOY, 1941; JOHNSTON et
CROSS, 1976 et SZABO, 1984) et sont tres fréquents dans les ruisseaux
(ROWBOTHAM et CRDSS, 1977), rivieres (AL DIWANY et CR0OSS, 1978) et lacs
(UMBREIT et McCOY, 1941). Mais en général, dans les sols cultivés ou non,
mais non gorgés d'eau, les Micxomonoapond constituent un faible pourcentage
des actinomycetes telluriques : 1,4 % (LECHEVALIER et LECHEVALIER, 1967),
1,5 % (ARARAGI, 1979) et certains chercheurs ont méme recours & l'emploi
de la novobiocine (sélective) pour leur mise en évidence (GOODFELLOW et
WILLIAMS, 1983),
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Dome, s'il est connu que les Micromenospora sont les actinomycétes
prédominants dans les sols gorgés d'eau, dans les boues et méme souvent

dans les eaux douces, il est intéressant également de noter que certaines

‘espéces peuvent aussi s'adapter sux sols sableux, bien aérés ou non, des

zones arides, souvent asser secs, basiques et pauvres en carbone et en azo-
te.

o

3 . Genre Nocagadia
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Les Nocardia sont isolés & partir dBS)SDlS de toutes les palmeraies
sauf E1 Goléa, mais en trés petite guantité. Ils représentent 3,7 % des iso-
lats identifiés. lLes pourcentages trouvés par différents auteurs sont éga-
lement faibles : 1,98 % (LECHEVALIER et LECHEVALIER, 1967) et 4,8 %
(ARARAGI, 1979). ORCHARD ez af. (1977) qui utilisent des antibiotiques spé-
cifiques permettant leur sélection, constatent qu'environ 60 % des sols
tropicaux contiernent des Nocardia, contre 10 % seulement dans les sols tem-
pérés; la plupart des espdees sont rattachées a N.asteroides. Dans le sol
du <ésert du Koweit, les Nocardia représentent 2,9 3 5,5 % du total des ac-
tinomycetes {DIAB et AL ZAIDAN, 1976). N.astercides, dont plusieurs souches
ponnues proviennent de patienﬁs malades et sont pathogénes pour l'homme et
les animaux (GOODFELLOW et LECHEVALIER, 1986), est également 1'espkce qui
est la plus souvent rencontrée dans les sols des palmeraies., £lle est fré-
quente dans certains échantillﬂné nont salés de Tolga (TL4 et surtout TL3)
et salés de Touggourt (TG4) et aussi dans 1'échantillon PTHSVS de Béni-
Abbes (160 & 170 om de profondeur). Parmi les autres espces, nous pouvons
citer N.orientalis, habituellement isolée 3 partir du sol, de la matidre
organigque ou parfois de patientsmalades (GOODFELLOW et LECHEVALIER, 1986),
laguelle représeﬁte environ 10 % du total des actinomycdtes de 1'échantil-

lon sableux modérément salé, GHT de Ghardaia.

st~ o oar

4 ~ Genre AcLinomadura

Les Acfinomadura représentent en général un trés faible péurcentaqe
de la flare actinomycétale (exemple : 0,1 %; LECHEVALIER et LECHEVALIER,
1967) et les chercheurs emploient souvent des techniques particulidres qui
permettent une meilleure sélection d'especes de ce genre, soit en effec-
tuant un pré-~traitement du sol & la chaleur (NONOMURA et OHARA, 1971g, soit
en utilisant des antibiotiques (LAVROVA ef af., 1972; PREOBRAZHENSKAYA eX
al., 1975; PREOBRAZHENSKAYA et al., 1976; CHORMONA, 1978 et ATHALYE et al.,
1981). GALENTENKQ ef af,(1982) ont montré que les Actinomaduta sont tres
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fréquemment rencontrées dans les sols bruns clairs de la région de Volvo-
grad (URSS) et leur pourcentage par repport 2 la totalité des actinomyct-
tes peut souvent atteindre 6 2 9 %. Ces chercheurs opt montre que le nom-
bre d'espéces est plus ¢levé dans les sols cultivés que dans ceux gui ne
le sont pas; ils ent isnlé au total une vingtaine d'espéces dont Actino-
madura cremea, Agd.ﬂébanoiica et Acd.salmonea sont parmi les plus Fféqden«
tes.

- Acd.cremen est également celle qui prédomine eXceséivement (80 ¥ des
actinomycktes) dans le V3 (50 3 65 cm de profondeur), brun clair, sableux
et dont le pH est hasique (8 & 8,6) et les taux d'hunidité et de carbone
assez faibles, Cette espice est rarement retrouvée dans Ié V4 et encore
plus rarement ou pas du tout dans le V6, V5 et V7; par contre, elle est
absente dans les volumes supérieurs : V1 et V2,

- Une secande espéce, Acd.tubra, est retrouvée uniquement dans les vo-
lumes profonds; elle constitue 10 % des actinomycetes de 1'échentillon
P3H4V6; elle est aussi isolée B partir de P3H5VS, P3HEVT et PtHA4V4.

~ Aed. Libanotica conmstitue jusqu'a 15 % des actinomycites de 1'échan-
tillon de sol limono-sableux et modérément salé de Ghardaia (GH2), relati-
vement pauvre en carbone et fréguente dans le seul echantillen non salé de
Buargla’ (0G3), sablo-limoneux, assez sec, pauvre en carbone et dont le pH,
comme GHZ, n'est pas trés basiaue (7,7). '

- Acedroseoviokacea représente environ 5 A 10 % des actinomycotes de
1'eéchantillon limono-sahleux TL4 de Tolga, qui stavere &ire le plus riche
en carbone et en azote et le plus humide, et dont le pH est légdrement ba-
sique et la conductivité peu élevée.

X

- Les autres espdces o'Actinomadura : Aed.safmonea et Acd.ferruginea,
sont trés rarves.

Nous poauvons done conclure que si les Acinomadura constituent dtune ma-
niére générale, une faible part des actinomycétes des sols des palmeraies
algériennes, elles peuvent étre fréquentes dans certains ¢chantillons de
sols caractérisss par une texture sablo-limereuse a limoho-sableuse, un oH
légeérement ou assez bhasique, une humiditébgénéralﬁment faible & trés fai-
ble (sauf TL4), une salinité modérée ou trés faible et un taux de carbone
et dlazote égoalement faible sauf TL4). Certaines espiees sont méme capa~
bles de supporter des teneurs assez rTéduites en Oquéne puisque Acd.cremea
prédomine dans le V3 et peuﬁ 8tre également retrouvée avec Acd.rubra, entre
70 et 200 cm de profondeur.
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‘-Les Nocardiopsdis sont retrouvés dans au moins un échantillon de sol
des quatre palmeraies : Béni-Abbés, Adrar, Gharda¥a et QOuargla, mais tou-
jours en trés faible quantité {2,5 % des isnléts identifieés) sauf & (har-
dafa et particuliérement dams GH2 ol une espece proche de Nd.dassonvilled
constitue environ 15 % des actinomycétes. Habit&ellement, les Nocardiopsis
sont isolés & partir du sol (PREOBRAZHENSKAYA et SVESHNIKOVA; 19745
SHEARER et af., 1983; GAUSE et af., 1977}, de débris de plantes (LECHEVALIER
1981), des composts (MIVASHITA et af., 1982) et méme de glacier de 1'Antar-
etique (ABYZOV Qt.aﬁ,, 1983). L'espice type, Nd.dassonvillel, peut étre i
se en évidence & partir du sol, du foin, du coten et d'infections humaines
et animales (GURDON et HORAN, 1968; MEYER, 1976 et LACEY; 1977, |

6 ~ Genre Nocardiofides
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Dans le V4 qui posskde les mémes caractéristiques que le V2 sauf qu'il
est plus profond, Necardicides afbus constitue les 30 % du total des acti-
nomycétes. Sa capacité de trés bien croitre 4n vdifro dans un milieu minéral
azot.é sans source de carbone (3 1'exception de 1'agar) ainsi aue sa probé~»
ble adaptatien aux [laibles teneurs en 02, auraient centribué a sa prolifé-
~ration au dépend d'autres microorganismes. Deux isolats ont également été
trouvés dans P&HZVE et deux sutres dans l'échantlllmn de surface, GH3, mo-
dérément salé (Ghardaia). PRAUSER qui @ créé ce genre en 1976, ”appmrte gue
N.albus est isolé & partir de plusieurs sols de Homgrie et bien qu'il aopa-
aft en général étre assez rare, il peut étre trés souvent rencontré dans
des conditions dcologiques assez spéciales; en effet, il a été frequemment
trouvé dans un sédiment gypseux en RFA et c'est le microorganisme preédomi-

nant dans un échantillon de kaolin préparé pour 1tindustrie céramique.

Dané le méme ordre dfidée, il serait donc intéressant du point de vue
écologigue d'ajouter que N.afbus constitue une part importante des actino-
mycdtes d'un sol de palmeraie (zones arides), de couleur jaune, presque
inorganique, prélevé  une profondeur de 100 & 110 cam et qui est ca;acté~‘
rise pab une trés faible humidité, un pH basigue, une texture sableuse et

un taux -de carbone excessivement faible.
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E£yt&04pakang£um’sp., espéce apparemment non conmue, est cellulolytique.
Elle est rarement isolée & partir du sol non amendé de Béni-Abbds (seule-
ment trois isolats), mais constitue une part importante des actinomycétes
(20 %) dans des’échantillons enrichis trois mois auparavant avec de la pail-

le d'orge, probablement gréce 4 sa faculté de dégrader la cellulose.

Cette esphce n'est pas retrouvée dans le sol amendé avec des palmes de
dattier. Ceci peut étre expligué, en partie, par la prolifération importan-~
te, aprés trois mois, de Shieplomyces grisecdncarnativs, qui n'suralt donc
pas permis de mettre en évidence les souches d*ELytrosporangium,

AN o e e o o e e oy e

Les espéres appartenant & d'autres genres sont trés rarement retrous
vées : Streptoverticillium vhivoreticuli (V1 de Béni-Abbes), Stv.fufeover-
tiesllatum (VS de Béni-Abbes), Stv. baldaced (Adrar), Microelfobosporia
flavea (V1 de Beni-Abbés, GH3), Micrcellobosporia sp. (GHT et GH3), Spindil-
Lospora albida (V7 de Beéni-Abbis), Streptosporangium roseum (GH3), Saccha-
xopelyspora sp. (V1 de Béni-Abbés, GHZ et TL4), Saccharothrix aerocoloni-
genes ( GH2), Oerskovia turbata (TL4), Catellatospora citrea (TL4).

Oenskovia {Luwrbata et Catellatospora citrea sont fréquentes, mais upique-
ment dans TL4 oli elles constituent chacune, environ 5 & 10 % des actinomy-
ciétes de cet échantillon limono-sebleux, peu saleé, qui est le plus Tiche en
carbone et en azote, le plus humide et dont le pH n'est pas trés basique et
le taux de calcaire appréciable. Ce résultat est intéressant du point de vue
écologique, perticulierement pour C.c{frea dont le genre el espice n'ont
eLe découverts qu'en 1986 par ASANGD et KAWAMBTD et quintest représenteén que
par une seule souche isolée & partir d'un échantillon de sol diun terrain
boisé du Jepon,

Paradoxal&mént, les actinomycétes thermophiles sont relativement peu
nombreux dans les sols des palmeraies oh la température peut éLre assexz
élevée. Les travaux entrepris en collaboration avec ALI OU SALAH (These de
Magister en voie de soutepmance) montrent que leur demsité dépend surtout
de la salinité et de la quantité de matidre organique, laz densité la plus
¢levée étant trouvée dans 1'échantillon le plus riche et modérément salé,
TL4. Les résultats de ces travaux ont montré que la majorité des thermo-
philes est constituée par des Thermeactinomjees (sauf TL4). T.vulgaris



prédomine & El Golés, CGhardaia, Tolga et Touggourt et T.candidus & Adrar

et Béni-Abbes. Les auttes espéees, plus rarement distribuées, sont & T.
sacchard, T.intenmedius, T.putidus et T.dichofemica. Par contre, les repré-
sentants du gesre Theamomonospora sont excessivement rares puisqu'ils ne
sont retrouvés que dens TL4 ol 1‘eépéce Tmefusca constitue la majorité des
actinomycétes thermophiles. A partir du méme échsntillon, quatre isolats
appartenant a Tm.chromogena sont mis en évidence. Les espdces appartenant

a d'autres genres sont plus rares : Mleropofyspora faend, Saccharomonospo-
e virddis, Sm.caesia et quelques sspeces de Stxepfomgjces, La majorité

des isalats appartenant aux deux derniers genres n'‘ont pu 8tre obtenus

qu’apres avoir pré-incubé le sol & 50°C pendant une semaine.
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Les palmeraies algériennes sont situédes dans les zones arides et sont
soumises & un climat sabarien. Cependant, les sols peuvent &tre cultivés
‘et rentabilisés grace en partie au palmier dattier qui joue un rdle impor-
tant dans 1'écosysteéme “"oasis", permettant sous son ombre la pratique de
nombreuses cultures,

Dans le codre de ce trévail, nous avons essaye¢ d'apporter notre contri~
buticr. @ 1'étude des actinomycdtes des sols des palmeraies, Ces microorga-
nismes constituent une partie de la microflore tellurique, domt 1'impor-
tance est encore mal pergue par les biologistes du sol. En effet, on a con-
sidéré pendant longtemps que leur réle dans le sol était néqligeable, en.
raison de leur faible densité, de la lenteur de leur croissance el de leur
faible pouvoir compétitif par rapport aux deux grands groupes de microor-

genismes du sol, les bactéries et les. champignons.

L'importance de leur zetion sur les processus essentiels de la décompo-
sition et de la minéralisation de la matisre organique dsns le sol apparais-
sail donc comme secondaire. Pourtant, le groupe des actinomycdbtes présente
deux aptitudes originales qui lui domne une place prépaﬁdérénte dans la bio-

logie des sols :

. = Premierement, ils sont capables de dégrader les substances organicues
non biodégradables par les boctéries et les champignons et peuvent ainsi
poursuivre ls dégradation e la matigre organique. Ils contribuent donc

# la fertilisatiorn des sols.

- De&xiémement, ils produisent des substances probiotiques, antibiotigues
et toxiques, Cetie aptitude leur donpe un t8le essentiel dans les inter-
relations entre les microorganismes en intervenant sur la distribution
de certains groupes et dans les interactions plantes-sol (production de
facteurs de croissance, élimination de micrecrganismes pHytopathogenes,..).
11 est done inconcevable de négliger dans le sol un groupe de microorga-
nismes capable d'intervenir avec autant de subtilité sur 1'équilibre st
la diversité des populations microbiennes responsables du cycle des bio-
éléments dans le sol et sur 'les populations microbiennes path@qbﬂas au

s0l.



De plus, les actinomyceétes comptent parmi les micraorganismes les plus
utilisés dans les industries grice 3 leur Faculté de produire de nombreuses

substances intéressantes (antibiotiques, vitemines, enzymes,...).

Ayant constaté qu'il nlexistait pas d'études concermant la systématique

et 1'écologie des actinomycetes dans les sols des palmeraies, ni en Algeérie,

ni de par le monde, nous nous sommes don: attelé 3 cette téche.

Les résultats obtenus nous montrent que les actinomycetes peuvent par-
fois occuper une place prépondérante dans les sols des palmeraies algérien-
nes.

Au total, 1 059 isolats ont été prélevés, purifiés et détermimés sur

la base de criteres morphologiques, physiologiques et chimiques. L'analyse

des constituants cellulaires (acides aminés, oses et lipides) nous a permis
de définir 5 groupes appattenant & 5 "types de psroi cellulaire". Les iso-

lats ont été identifiés & 17 genres et & prés de 160 especes, Les Strepio-

myceé prédominent largement (66 % du total des actinomycétes et environ

114 espices) suivis des Micromonospora (12,6 %), des Actinomadura (5,9 %),

des Nocardia (3,7 %) et des Nocardiopsisa (2,5 %). Les autres genres sont

trés peu repreésentés,

Certaines espéces appartenant aux genres SI&@pfomgc@A, ELyltrosporan-
gium, Microellobosporia, Micromoncspora, Necardiopais et Saccharopolyspora

different des espéces connues et peuvent 8tre nouvelles.
Sthepfomuces griscoincarnatus est incontestablement 1'espece la plus

fréquente (105 isolats). Des genres rarement isolés dans le monde ont été

retrouves dens les sols des palmeraies (Catellatospora, Microeflobosporia,

Nocardioides, Saccharothrnix], lesquels se caractérisent par une grande di-

versite d'espices.

L'identification des isolats a été rendue plus difficile & causede la

systématique encore imparfaite de certains groupes |Streptomyces, Micro-

‘monoapora, Nocardiopsis,...}.

La distribution des actinomyceétes est régie par plusieurs facteurs pé-
dologigues dont les plus importants éont dens le cas présent, la quantité
et la qualité de. la matidre orgehique, la temeur en oxygéne, la salinité,
1'humidité et & un degré moindre, la teneur en calcaire. Le pH est alcalin

et varie généralement enire B et 8,5,

i
1
i
i
1
1
1
i
!
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L'étude microbiolegique au niveau de la toposéquence de la palmeraie

de Béni-Abbés a permis de tirer les conclusions suivantes

o

- La densité des actinomycttes diminue avec la profordeur mais leur
pourcentage par‘rapport 5 la microflore totale augmente., Cependant, cette
diminution n'est jamais progressive car ls distribution de ces microorga-
nismes dépend non seulement de la teneur en oxygéme mais également des ca-

ractéristiques pédologiques de chague volume de sol.

Ainsi, dens le volume V5 (110 & 170 cm de profondeur}, plus riche en
matidre organique (= MOJ el en racines agées de @almiers dattiers (connues
pour favoriser las croissance des actiﬁomycétes), en argiles (permettent
une meilleure reétention de la MOJ, et en calcaire (favorise la respiration),
la densité des asctinomycétes est nettement plus élevée que dans les volumes
V4 (100 & 110 cm de profondeur) et V2 (30 a 40 cwm de profondeur), presque

inovganigues et sahleux.

La distribution écologique des genres et espices au niveau de cette
toposéquence a domné des résultats trés intéressants. En effet, chaque vo-
lume (autre que celui de surface) est caractérisé per la dominmance plus ou

moins importante d'ume ou de deux especes.

Le cas le plus net d'espce dominante dans les sols profonds est celui
de Strepfomyces coerylfescens qui constitue la presque totalité des actino-
myéétes (80 % ou plus) et la majorité des microorgsnismes en général‘des
volumes de sol VS et v7 (110 & 230 com de prcfehdéur}, Cependant, la prédo-
minance excessive de cette espece semble 8tre due également, en plus de la
profondeur, aux caractéristiques pédologiques des V5 et V7 qui sont plus
riches en argiles, en calcaire et en MO que les autres velumes. En effet,
cette espéce ne se retrouve pas dans le V4, parfois aussi profond que le V5

mais trés différent du peint de vue pédologique, mais est fréguents dans le

. . . . . 1 . 2 .. vy ~ e engenpn 3 iy §e s b e &,
V6, moins profond wals doub les carscté +ies rappellent celles du Vo,

S.aurantioghisens prédomine dans le V2 (30 a 50 % des actinomycttes),
. . - I . -~ & -y s Y \
sableux et presque inorganique, dont le pH est tres alealin (8,4 & 8,9) et
le taux de calcaire trés faible. Ces conditions assez precaires, combinges

A une humidité asser faible, peuvent avoir contribueé 3 cetlte preédominance.

v
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W

[)an o E \‘; :‘}, - R o] 3 k ‘ .
s 1 + QUi possede les mémeg caractéristiques que le VZ (sauf

qu'il est plus profend), Necardiofdes alia constitue 1

' _ es 30 % du total
des actinomycétes,

Sa Caparité de tres bien o .

98 Copncité de trds bien Cinftre {n wifio dans un milieu
B4 rrghgble adaptstion aux
0y, aursient centribue & sa proliférac .,

minéral azote sans source de wapbone, sinsi que

faibles teneurs en ~ :

' ~ ‘ au depend
d'autres microorganismes. Ce rtésultal et dy point de vue écolub4quﬁ
assez inteéresssnt puisque N.albus est assez ~are et n'est habituellew .4
rencontré que dans des conditions assez spéciales (gédiment gypseux, échan-
tillon de kaolin préparé pour 1'industrie céramique).

Cependant, le résultat le plus surprenant est la rareté Jeg Staeptomy-
ces (au profit des Actinomaduta et des Micromonospora) dans le V3, alors

qu'ils sont nombreux dans les volumes au dessus (VZ) et en dessous (V4

(513
V6). Dans le V3, Actinomadura cremea prédomine nettement {(environ 80 % des
actinomycttes); elle n'est pas retrouvée (ou rarement) dans les autres vo-

lumes.

Contrairement 3 celle des actinomycetes, la distribulion des bactéries
mésophiles semble 8tre uniguement sous la dépendance de la teneur enioz.
Leur densité diminue progressivement en fonction de la profondeur, et ce,
indépendammént des caractéristiques pédologiques de chaque volume de sol.
Par contre, 1'évalution des champignons est comparable 2 celle des actino-
mycétes., Les thermophiles sont trés peu représentés quantitativement, bien

que les sols étudieés proviennent des zones arides.

L'amendement du sol de la palmeraie de Béni-Abbes avec de la paille
d'orge locale (/N tres élevé) ne semble avoir aucun effel du point de viug
gquantitatif, sur 1'évolution de la population d'actinomycttes meésophiles
“et thermophiles. Cependant, on note la prolifération de deux especes cerllu-
lolytigues : Efyfrosponangium sp., qui constitue envivon 20 % des actino-
mycétes trois mois aprds 1'amendement et Strepfomyces griseoincarnailus
(80 % apres neuf mois). L'amendement du sol avec des fragments de folioles
de palmes de dattier (plus riches en azote et en liqnine que les palmes)
provoque une augmentation significative de la densité des actinomycetes.,
Cette augmentation est due essentiellement & S.griseodncarnatis (80 % apres
neuf mois). Les bactéries et les champignons sont moins exigeants en azote
que les actinomycétes puisque leurs populations croissent aussi bien en prié-

sence de paille que de palmes.
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L'étude microbiologique des sols de surface des palmeraies d'Adrar, de
Timimoun, d'El Goléa, de Chardaia, de OQuargla, de Touggourt et de Tolga,

nous a permis de tirer les conclusions suivantes :

~ La salinité a un effet inhibiteur sur les actinomycétes et qui ne
devient apparent que lorsque la conductivité électrigue (CE) dépasse les
6 ms/em (sol déja trés salé) et encore plus pour les valeurs supérieures &
8 ms/em. Leur pourcentage par rapport & la microflore totale, constituge
surtout de bactéries, diminue avep 1taugmentation de la salinité, ce qui
laisse supposer que ces dernidres soient plus résistantes aux sels. En
effet, une CE de 10 ms/cm re semble pas avoir une action notable sur la
densité bactérienne. Cette action ne commence & étre évidente que pour des
valeurs plus elevées (supérieures 3 13 ms/cm). La population fongique est

egalement plus résistante aux sels que celle des actinomycetes.

La salinité semble &tre l'une des causes de la predominance de certaines
especes qui se sont avérées &tre tolérsntes aux concentrations assez ole-
vées de NaCl (1'un des sels prédominant dans les sols des palmeraies). Tel
est le cas de Streptomyces griscolncarnatus i £1 Goléa, OQuarglae et Toug-
gourt, S.actuosus et S.iishirdensds 3 Ghardaia, S.griseochromogenes, S.
acidoresislaons, S.oliveceus et S.Lavendocofor 2 Ouargla et Mi{chomonospora
echinobaunnea 3 Touggourt. Ces espéces représentent 30 &4 90 % du total des

actinomycetes dans les sols salés.

~ La distribution (aussi bien quantitative que qualitative) des actino-
myci:tes est également sous la dépendance de plusieurs autres facteurs. Leur
densité est nettement plus faible dans les sols non labourés, qui'sont tan-
sés, mal aéreés, tres secs el pauvres en carbone et en azote, nue dans ceux
qui sont lsboureés et plus riches en matiére organique. L humidite, la tex-
ture du sol et la quantité de calcaire jouent également un rile dans la
distribution de ces microorganismes. La prédominance excessive (jusgu's 90 %
du total des actinomyceétes) de certaines espéces de Mia&omonvépoaa {4, ful-
voviolacea, M.chalcea et M.carbonacea var. awtantiacal n'a pu étre expli-
quée par les données pedologiques gque nous avons; une étude plus détailléce

de ces sols est absolument nécessaire pour cela,
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Nous congtatong donc que les sols des palmeraies, bien que situes dans

les zones arides, contiennent une grande variété de genres et d’espeéces
d'actinomycetes, des plus répandus dans le monde a ceux qui sont extréme-
ment rares. Méme les M{CAomonospota, habituellement abondantes dans les

sols boueux, les sédiments des lacs et des riviéres ou encore dans les

eaux douces, peuvent predominer dans certains échantillons les plus secs

et les plus psuvres en matiére organique,

De nombreuses esprees telles que Strepfomyces coerufescens, S.ghiseo
dncarnatus, Micromonospora fulvoviolacea, M.echinobrunnea, Noeardioides
akbus, ete..., sont rarement is0lées vang le monde et de ce fait, teur éco-
logie restait encore mal conhue. Par contre, gjjes sont abondantes dans

certains échantillons de sol des palmeraies et cetwa gpondance est condi-
tionnée par les facteurs pédologiques des sols ol la salité, la qualité

de la matiére organique et lo profondeur jouent un rdle important .

Ces résultots donpent des indications intéressentes sur la systemetlOUe
des actinomycétes des sols des palmeraies et contribuent 3 1a cppmaissance
de leur ¢écologie.

En plus de ces résultsts, nous avons pu sélectionner avec nos ¢leves,
parmi les 1 0% isolats, 428 souches productrices d'antibiotiques actifs
contre des bactéries (firam + et/ou Gram -) et/ou des champignons, patho-
génes ou saprophytes. Une vingtaine d'isclats (les plus performants) font
actuellement 1'objet d'études en vue de 1'identification des antibiotiques
antibactériens et antifongiques et de 1'améliaration de leur production

(HACENE H., travoux en cours).

Nous avons pu également, sélectionner ume cinquantaire de souches ayant

o - - - . o ~_‘.. ,‘ . FMa."‘
“une forte action contre 1'agent de la fusariose du palmier datlier

nium oxysporum f.sp. albedinis. Les souches les plus aptes & se multiplier

it i : 3 ¢ aie soumis 3
et 4 résister aux conditions rigoureuses des sols des palmeraies, souml

“un climat sabarien, seront utilisées dans un programme de lutte biologiqu

contre le bayoud.

: > les sols
Récemment, nos collegues AMIR A. et AMIR H. ent pu montrer gue les sols
4 . w ¥ ‘Q' ~E .\.H ‘,;3
de certaines palmeraies non bayoudées, sont beaucoup plus "résistants
: : i 3 ; SIS
la fusariose que d'autres (ces études s'sppuient sur les résultats obtenus

i ] lors ; s "résistants”
en France sur la fusariose du melon). M8me lorsgue les sols "résiste
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sont artificiellement infestés par le pathogéne, la fusariose ne se déclare
pas (ou peu). Cette résistance peut 8tre due & des facteurs, soit microbio-
logiques, soit peédologiques. Les résultats obtenus avec nos éleves ont mon-
tré que le pourcentage d'actinomycetes actifs contre F.c.albedindis est sen-
siblement le méﬁes aussi bien au niveau des pualmeraies bayoudées (Adrar,
Beni-Abbes, Timimoun, El Goléa et Ghardaia) que dans celles qui ne le sont
pas {(Uuargla, Touggourt et Tolga). L'antsgonisme des actinomyckles ne peut
s'exercer que par un phénoméne d'antibiose, en raison de leur faible pou-
voir compétitif. Donc, dans le cas ol la “résistance des sols" est due & un
facteur microbioloyique, on peut -d'ores et déjh affirmer qu'elle n'est pas
liée pux actinomycdies; un phénoméne de compeétition entre l'agent pathogéne
et les bactéries et/ou les champignons saprophytes telluriques serait plus

probable,
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nggnde de la Planche V

Actinomycétes & paroi de type IV A :genres Nocardia,
M&c&&poqupaka, Saccharopolyspora et SacehaaomonaApaka

s

Figure 1 : Nocarddia asteroides : mycélium aérien stérile

(barre = b = 15 Pm)

Figure 2 : méme espéce, mycélium du substrat se fragmentant
en Yzig-zag" (fléches) (b = 14 pm)

Figure I3 : méme espéce mals une souche particuligre produi-
sant de courtes chaines de spores (dont les li~
mites ne sont pas trés distinctes) sur le mycé-
lium du substrat {flaches)(b = 12 pm)

?igure 4

L2

Nocardia ordientalis : mycélium aérien en "zig-
zag" (deébut de fragmentation) (b= 12 ym)

Ficures $ et 6 : Mcropolyspora faend : courtes chaines de

spores sur le mycélium <u (ubgtrat, portees par
des sporophores {(barres = respectivement 7 et
10 pm)

Figure -7

*»

Saccharopolyspora hirsula : chaines de spores
droites, en boucles, en crochets ou spiralées
(b = 13 Pm) '

*

Figure 8 : méme espéce, chalnes de spores produites de
: maniére irréguliere et rappelant celles des

Nocardiopsis (b = 6 pm)

o

Figure 9 : méme espéce, spores chevelues (b = D,&';nn)

Figure 10 : Saccharomonospora caesia: spores sessiles et pro-

duites isolément sur le mycélium aérien (b = 7)ﬂn).



B e

© TROJANOWSKI J., HAIDER K. et SUDMAN V., 1977.~ Decomposition of

189

SZABO 7., 1984.~ Occurence of gentamicin-producing w~icromonosporae in Lake
Balaton (W. Hungary). Z. Aflg. Miknokiol., 2415, gho-g53 )

SZABO Z. et FPERNANDEZ C., 1984.~ Micromonospota brunnea SVESHNIROVA, -aymova
and RUDRINA is a junior subjective synonym of MCAOMONOAPOAA P
pureochromogenes (WASKMAN and CURTIS) LUEDEMANN, Intl. J. Sysi.
Bacteriok., 34(4y, 463-464, ' )

CTANT K., MATSUZAWA N., YANO S. et YAMAGUSHI T., 1982.- Studies on a new an-

tibiotic Mf92 produced by MILAOMON0APOAGR. T.~ Taxonomy of M-92
producing Micromonospoia and antibiotic production therefrom. J.
antibiotics, 35¢113, 1 430~1 436. '

TOMITA K., UENOYAMA Y., NUMATA R.I., SASAHIRA 'T., HOSHINO Y., FUJISAWA K.I.,
TSUKIURA H. et KAWAGUCHI ., 1978.- Streploatlotelichus, a new ge-
nus of the family Actinoplanaceae. Y. Antibiolics, 31(g), 497-510.

TRESNER HoD., DAVIES M.C.. et BACKUS F.j., 1961.~ Electron microscopy of
Streptomyces spore morphology end its role in species differentia~
tion, J. Bacteniof,, §1(1), 70-80. '

Y yabeled
lignin and phenols by a Nocarddia sp.Ach. Microblof., 114, 149-153.

TSYCANOV V,.A., EFIMOVA T.P., ZHURKOVA R.A., et KONEV Y.E., 1970.- New forms of
actinomycetes and taxcnomic significance of some of their metaboli-~
tes., In : The Actinmemycefafes. prauser H. (Ed.), Veb G. Fisher
Verlag, Jena, 329335,

TYEART G. et ESTIENNE G., 1983.- Ltavenir des Stieplomyces. Biojulur, 33-37.

UMBREIT W.W. et McCOY E., 1941,- The occurence of actinomycetes of the genus
Michomonospora in inland lakes, Symposium on Hydrobiology, Univer-
gity of Wisconsin, 1840, 106~1i4, '

VENKATESWARLU B. et RAO A.V., 1981.- Distribution of microorganisms in sta-
bilised and unstabilised sand dunes of the indian desert. J. Andd,

Envinon., 4(3), 203-207.

WAGMAN G.H. et WEINSTEIN M.J., 1980.- Antibiotics from Micromonospora. Ann.
Rev, Microbiof., 34, 537-557.

WAKSMAN S$.A. et HENRICI A.T., 1943.~ The nomenclature and classification
of the actinomycetes. J.Bacfeniol., 46, 337-341.

WATSON E.T. et WILLIAMS S.T., 1974.- Studies on the ecology of actinomycetes
' in soil. VIT.~ Actinomycetes in a.ccastal sand belt. SoLl Biol.,

Rigchem., 6, 43-52,

WIRCZOREK J., KRAYWY 7., BASMADII X, et INGLOT O., 1977 .~ Actinomycetes of
the genus Strepfomyces in soil from Syvia.Adchk. Immun. Therap.
Exp., 25, 123-137.

WILLIAMS S.7T. et DAVIES F.L., 1965.~ Use of antibiotics for selective iscla-
tion and enumeration of actinomycetes in soil. J. Gen. Hicroblol.,
3%, 251-261. ‘

WILLIAMS 2.7., SHAMEEMULLAH M., WATSON E.T, et MAYFIELD C.I., 1972 ,~ Studies
on the ecology of actinowycetes in seil, VI.- The influence of

moisture tension on growth and survival. Sodf Blof. Biochem., 4,
215-225.



e

190

WILLIAMS %,T., 1978.~ Streptomycetes in the soil ecosystem. In : Nocardia
‘and S~£QP}CmgCVd Mordarski M., Rurylowicz W. and Jeljaszewicz J.
(Eds), G, Fisher Verlag, Stuttgart, 137 144,

el GOOFELLOW M., ALDERSON (., WELLINGTON E.M.H,, SNEATH P.H,A.
et SACKIN M,J., 1983.~ Numerical classifications of Streplomyces

and related genera. J. Gen. Micaobiof., 129, 1 743-1 813.

WILLEIAMS

WINSLOW OLE,A, BROADHURST J., BUCHANAN R.E,, KRUMWIEDE C.,. ROGERS L.A., et
SMITH G.H., 1920.~ Yhe family and genera of the bacteria. Final
report of the commitee of the society of American bacteriologists
on characterization and classification of bacterial types., J. Bac-

texiol., 5, 191-229,

WOLNIEWICZ~CZERWINSKA K., 1956,.~ Actinomycetes of the genus Streplomyces
from the litter and s0il of a beech wood. Acta Soc. Bot. Pol., 25,

111-158.

. et GRIFFIN D.M., 1974.~ Effect of osmotic potentiel on streptomy-

WONG P,
cete growth antibiotic production and antagonism to fungi; Solk
Biok. Biochem., 6, 319-325,

KUNCHU ¥, et YUNIU L., 1975,~ Studies on the classification of thermophilid

actinomycetes, I.Determination of thermophilic streptomycetes.
Acta Microbicf., Sim,, 15(4), 282-291.

XUNCHU ¥, et YUXIN D., 1976.- Studies on the classification of Md{cromono-
Apoia. 1,-Five new species of Micromonospora. Acta H&caob4n£.,

" 84n., 16¢2y, 110-115,

1977.- The menaquinone syq

yaMaDs Y., YAMASHITA M., TAHARA Y. et KONDO K.,
J {)an 'i’('

tem in the classification of the genus Actinomadura.
crobiol., 23,331-335,

YAMAGUCHI T., 196%,~ Comparaison of the cell wall composition of morphologi-
cally distinct actinomycetes. J, Bacferiof., 89, 444-453.

Similarity in DNA of various morphologically distinct

YAMAGUCHT T, , 1967.-
J. Gen., Appl. Microbdok., 13, 63-71.

actinomycetes.

YUXIN D. at XUNCHU Y., 1982.~ Studies on the classification of Micxomerospo-
ra. T, Two new species of Micromonospora. Acta Hicrobiof., Sin.,



Figure 1

Figure 2

Figure 3
Figure 4
Figure 5

Figure 6
Fiquré 7
Figure 8
Figure 9

Fiquré 10
Figure 11
Figure 12

Figure 13

Figure 14

0

s

ar

a2

ey

na

o

se

eo

ve

=a

»o

e

191

LISTE DES FIbURE

Varis
dans 1
profil

ions de la densité des acit \ﬁomycétes thermophiles
es horizons profonds de sol au niveau des différents
s de la palmeraie de Béni-Ahbdés

L.—-H

Variations de la denzité des bactéries thermophiles dans
les horizens profonds de sol su niveau des diffeérents pro-
fils de la palmeraie de Béni~Abbés

Variations de la densité des actinomycetes, des bactéries
et des champignons meésophiles en fonction du temps, dans

le sol amendé avec des fragments de paille d'orge ou de

palmes de dattier, de la palmersie de Béni-Abbés

Va‘%atinh“ de la densité des actinomycieies et des bacté-
ries thermophiles en fonction du temps, dans le sol amehdsé
aver des fragments de paille d'orge ou de palmes de dattier,
de la palmerale de Béni-Abhés

Hoyennes hebdomadaires des températures & 8 h, 12 h et 17 h,
H % cm de profondeur dans le sol :

Micromorphologie des principaux genres dlactinomyeetey
J F g

Types de sporulation chez les M{cxomonospora

F(L:f%,.’;(‘s
Situation qéoqraphlque des palmeraies étudiées E
Topaséquence (schématisée) passant par le milieu de la AT
palmeraie de Béni-Abhes -
Palmeraie de Béni-Abbés : profils réslisés su niveau de ;
1a toposéguence 4
Dispositif expérimental en bloc aléatoire complet 1
P

Variations de la densité des asctinomycdtes mésophiles
dams les horizons profonds de sol au nivesu des différents

N . . 32
profils de ls palmeraie de Bun1 Abbés
Variations de la densité des bactéries mésophiles dang
les horizons profonds de sol au niveau des différents ,
profils de la palmeraie de Béni-Ahkbbs EX
Variastions de la densité des hamplgmonr mégophiles dans
les horizong prvfunu du sol au niveau des différents
profils de la palmeraie de Béni-Abbés ER

Lo

Y

&~



T T e e e

192

LISTE DES PLANCHES

L B2 S 4 7 s A0 S Y R N s e S 141 D

Planche I : Actinomycdtes & paroi de type I C : Strepfomyces
de la série des "gris"
II : Actinomyedtes & peroi de type I C.: Stneptomyces

Planche
des séries des "rounes", des "bleus" et des "jaunes”

Actiromycetes & paroi de types I € et I1 D : genres

Streptoverticillium, Elytrosporangium, Microrllobos~
pordia, Nocardioides et Micromonospora

Planche 111

»
a

IV » Actinomyceétes & paroi de types 11 03, 111 B et III C
genres Catellatospora, Stneptosporangium, Actinomadure

et Nocardiopsis

Planche

genres Nocardia,

1 Actinomycétes & parol de type 1V A ‘
Sacchatomonosno-

Mieropalyspora, Sacchatopolyspora et
ra

Planche v

B ek ke R R .,






i







