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Screening phytochimique et activités antifongique et antibactérienne des substances 

bioactives de plantes médicinales et d’actinomycètes prélevées des sols sahariens. 

Résumé 

L’objectif de ce travail est de mettre en évidence l’intérêt biologique de trois plantes 

médicinales et d’un isolat d’actinobactérie dans le contrôle de quelques souches bactériennes et 

fongiques ainsi que l’inhibition de la synthèse de quelques mycotoxines.  

Pistacia lentiscus, Citrullus colocynthis, Artemisia herba-alba et un isolat d’actinobactérie 

forestière ont été sélectionnés pour évaluer leur activités antibactérienne, antifongique, 

antimycotoxinogène et antioxydante. Les trois plantes sont prélevées des régions steppique et 

saharienne de l’Algérie. Les résultats du screening phytochimique ont révélé la richesse des trois 

espèces végétales en substances bioactives. Les résultats des tests biologiques suggèrent que les 

extraits méthanolique et aqueux d’A. herba alba sont dotés d’une excellente activité antifongique 

contre F. graminirium CECT 2150, A. ochraceus NRRL 3174 et P. expansum CECT 2278. La 

synthèse d’ochratoxine est significativement inhibée par les extraits méthanoliques d’A. herba 

alba et des graines de C. colocynthis. L’activité antioxydante des extraits organiques des trois 

plantes est démontrée.   

L’actinobactérie est isolée d’un sol forestier de la région de Saida. L’identification 

moléculaire à base d’ARNr 16S a révélé que l’isolat d’actinobactérie désigné V002 appartient au 

genre Streptomyces. Cette souche est considérée comme nouvelle espèce productrice de 

spectinabiline, d’undecylprodigiosine et de metacycloprodigiosine. La souche Streptomyces sp. 

V002 est considérée comme un producteur prometteur de prodigiosine. Elle est également 

considérée comme agent antimicrobien efficace en raison de son rôle important dans l’inhibition 

des bactéries à Gram positif. Les métabolites secondaires de cette souche ont une puissante 

capacité antioxydante dans l’inhibition d’ABTS et le piégeage de DPPH.  

Les métabolites secondaires de P. lentiscus, C. colocynthis, A. herba alba et de la souche 

V002 représentent une alternative prometteuse pour éliminer certains microbes pathogènes. Ils sont 

aussi considérés comme agents détoxifiant permettant d’éliminer certaines mycotoxines. 

L’excellente activité antioxydante des extraits leur confère une place importante dans le traitement 

des maladies causées par le stress oxydatif.  

Mots-clés : Pistacia lentiscus; Citrullus colocynthis; Artemisia herba-alba; Actinobactérie; 

Activité antioxydante; Activité antibactérienne; Activité antifongique; Spectinabiline. 

Undecylprodigiosine. Metacycloprodigiosine.
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Phytochemical screening and antifungal and antibacterial activity of bioactive substances 

from medicinal plants and actinomycetes collected from Saharan soils. 

Abstract 

The aim of this work is to demonstrate the biological interest of three medicinal plants and 

an isolate of actinobacteria in the control of certain bacterial and fungal strains as well as the 

inhibition of the synthesis of certain mycotoxins.  

Pistacia lentiscus, Citrullus colocynthis, Artemisia herba-alba and a forest actinobacterium 

were selected to assess their antibacterial, antifungal, antimycotoxin and antioxidant activities. The 

three plants are collected from the steppes and the Saharan regions of Algeria. The results of the 

phytochemical screening revealed the richness of the three medicinal plant species in bioactive 

substances. The results of biological tests suggest that the methanolic and aqueous extracts of A. 

herba-alba have a significant antifungal activity against F. graminirium CECT 2150, A. ochraceus 

NRRL 3174 and P. expansum CECT 2278. Ochratoxin synthesis is significantly inhibited by 

methanolic extracts from A. herba-alba and C. colocynthis seeds. The antioxidant activity of 

organic extracts from the three plants has been demonstrated. 

 The actinobacterium is isolated from forest soil in the Saida region. Molecular 

identification using 16S rRNA revealed that the actinobacterium isolate designated V002 belongs 

to the genus Streptomyces. This strain is considered to be a new species producing spectinabilin, 

undecylprodigiosin and metacycloprodigiosin. The strain Streptomyces sp. V002 is considered as a 

promising producer of prodigiosin. It is also considered to be an effective antimicrobial agent due 

to its important role in inhibiting Gram-positive bacteria. The secondary metabolites of this strain 

have a potent antioxidant capacity to inhibit ABTS and scavenge DPPH.  

The secondary metabolites of P. lentiscus, C. colocynthis, A. herba alba and strain V002 

represent a promising alternative to eliminate certain pathogenic microbes. They are also 

considered to be detoxifying agents which eliminate certain mycotoxins. The excellent antioxidant 

activity of the extracts gives them an important place in the treatment of diseases caused by 

oxidative stress. 

Keywords: Pistacia lentiscus; Citrullus colocynthis; Artemisia herba-alba; Actinobacterium; 

Antioxidant activity; Antibacterial activity; Antifungal activity; Spectinabilin; 

Undecylprodigiosin; Metacycloprodigiosin.
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المواد الحيوية المستخلصة من لبعض تشخيص المكونات الكيمائية النباتية والنشاطات الحيوية المضادة للفطريات والبكتيريا  

  المأخوذة من تربة الصحراء. الأكتينوبكتيريا()ونوع من بكتيريا التربة  ةالنباتات الطبي

 الملخص 

وذلك من عزل الأكتينوبكتيريا  وكذاائد البيولوجية لثلاث أنواع من النباتات الطبية والهدف من إنجاز هذا العمل هو إظهار الف

.تثبيط بعض السموم الفطريةوكذلك الضارة  بعض السلالات البكتيرية والفطريةاجل مكافحة   

أنشطتها  وذلك من اجل دراسة وتقييم  الأكتينوبكتيرياالشيح إضافة الى عزل  وعشبة فاكهة الحنظل ،شجرة الضروتم اختيار 

 الطبية النباتات تم جمع كذلك لتقيم نشاطها الحيوي المضاد للأكسدة.الفطريات و لسموم بعضلفطريات، لالمضادة للبكتيريا، 

 الموادالطبية ب أظهرت نتائج الفحص الكيميائي النباتي ثراء النباتية. الجزائرية والصحراءالثلاث من مناطق السهوب 

نشاط ان لها لنبات الشيح  المستخلصات الميثانولية والمائيةتشير نتائج الاختبارات البيولوجية إلى أن كما  ،النشطة ةالبيوكيميائي

   فطرللد اضم بيولوجي كبير

لها القدرة على تثبيط السموم   لبذور الحنظل وعشبة الشيح المستخلصات الميثانوليةان   أيضا شير نتائج الاختبارات البيولوجيةت 

.الثلاثة الطبية لنباتاتلللأكسدة للمستخلصات العضوية  ةالمضاد اتالنشاطتم إثبات   كما ،)الأكراتوكسين( الفطرية  

  الى ان                 مئي باستخدايكشف التحديد الج  حيث تم عزل الأكتينوبكتيريا من تربة غابة العقبان لولاية سعيدة

سبيكتينابلين ، وندسيل  ديد لالبكتيريا كمنتج جعتبر هذه ت.                        المعزولة تنتمي الى سلالة          يارالأكتينوبكتي

ا لدوره أيضا كما تعتبربروديجيوسين وميتاسيكلوبروديجيوسين.    البكتيرياالمهم في تثبيط  اعاملاا فعالاا مضاداا للميكروبات نظرا

.كسدةلأل اتدمضا لبكتيريااالمستقلبات الثانوية لهذه  حتويت  .Gram+  

بديلاا واعداا للقضاء على   يريا المعزولةت للأكتينوبك المستقلبات الثانويةوكذا  لنباتات الطبية الثلاثتمثل المستقلبات الثانوية ل

ا عوامل  كما ،للأمراض بعض الميكروبات المسببة يمنح النشاط  سمومها.على الفطريات او تثبيط للقضاء  محفزةتعتبر أيضا

ا في علاج الأمراض الناتجة عن الإجهاد التأكسدي الممتاز المضاد للأكسدة .للمستخلصات مكاناا مهما  

 مضاد ،مضادة للبكتيريا ،مضاد للفطر ،الأكتينوبكتيريا ،الشيح  ، عشبةالحنظلفاكهة  ،شجرة الضرو :الكلمات المفتاحية

.ميتاسيكلوبروديجيوسين ،بروديجيوسينسبيكتينابلين، ندسيل  ،كسدةللأ  

 

ARNr 16s 
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Introduction 

Les mycotoxines sont des métabolites secondaires fongiques très toxique pour l’Homme. 

Certains de ces métabolites fongiques possèdent des activités pharmacologiques, ils sont utilisés 

dans la production d'antibiotiques, d’autres sont introduits dans le développement des armes 

biologiques et chimiques (Sava et al. 2006).  

La plupart des mycotoxines sont d’origine polycétide (Huffman et al. 2010). Elles sont 

produites par six genres fongiques à savoir Aspergillus, Alternaria, Claviceps, Fusarium, 

Penicillium et Stachybotrys (Greco et al. 2012). Ces métabolites se produisent couramment dans 

les denrées alimentaires et induisent des pathologies chez les consommateurs. Ils sont détectés 

dans une large variété d’aliments et sont repérées dans les champs agricoles avant et après la 

récolte, et même durant les longues périodes de stockage ou pendant la transformation industrielle 

des aliments (Almeida-Ferreira et al. 2013 ; Perši et al. 2014 ; Pizzolato Montanha et al. 2018). 

Leurs détections est aussi possible dans l’eau et les boissons (De Jesus et al. 2018 ; Mata et al. 

2015).  

Les mycotoxines constituent un groupe très diversifié de composés chimiques. Leur 

toxicité est alarmante pour l’Homme, les animaux et les végétaux (Peraica et al. 1999). Elles sont 

capables d’induire une néphrotoxicité (Palabiyik et al. 2013 ; Limonciel et Jennings 2014), une 

génotoxicité (Adgigitov et al. 1984 ; Bárta et al. 1984 ; Theumer et al. 2018), une tératogénicité 

(Celik et al. 2000 ; Sur et Celik 2003), une neurotoxicité (Ikegwuonu 1983 ; Mehrzad et al. 

2017), une hépatotoxicité (Gagliano et al. 2006 ; Gayathri et al. 2015), une immunotoxicité (Al-

Anati et Petzinger 2006 : Thuvander et al. 1995), une altération des membranes (Ciacci-Zanella 

et al. 1998), une toxicité gastrointestinal (Bouhet et al. 2004 ; Loiseau et al. 2007), une 

cardiotoxicité (Constable et al. 2000), une toxicité pulmonaire (Smith et al. 1999), et conduisant 

parfois au développement des cancers (Barrett et al. 2005 ; Wu et Santella 2012 ; Magnussen 

et Parsi 2013). 

Afin de limiter la diffusion et le développement des moisissures toxinogènes et leurs 

mycotoxicoses dans les denrées alimentaires, une politique de contrôle est appliquée ces dernières 

années. Cette politique est basée sur la prévention de la contamination, la décontamination et la 

protection contre les toxicités des mycotoxines par application de plusieurs techniques physiques, 

chimiques et biologiques (Varga et al., 2010). Cependant, il est très difficile de détruire les 

mycotoxines par les techniques physiques sans altéré la qualité des aliments (Calado et al. 2018). 

Par ailleurs, l’utilisation des procédés chimiques ont aussi des effets indésirables, car elles 
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participent dans la génération des radicaux libres et par conséquent, une induction d’un stress 

oxydatif (Štikarová et al., 2013 ; Fatokun et al., 2006).  

Malgré l’utilisation contrôlée des antibiotiques, et la mise en place de plusieurs plans 

correctifs par les services de santé, l’antibiorésistance continue de se développer et de se 

disséminer en installant des impacts négatifs chez les patients et le système de santé (Friedman 

et al. 2016). 

Devant l’impuissance des plans correctifs établis par les organisations de santé dans le but 

de stopper l’antibiorésistance, les chercheurs ont quitté les plateformes classiques vers la recherche 

de nouvelles stratégies de lutte et de prévention. L’une des plateformes suivies par les scientifiques 

est l’extraction des métabolites secondaires des plantes, leur caractérisation et la recherche de leurs 

activités biologiques (Njoki et al., 2017). 

Les actinobactérie sont des aérobies, sporogènes, Gram positif et produisant un mycélium 

aérien. Dans le sol, elles jouent un rôle dans le cyclisme de la matière organique et la dégradation 

des débris organiques, inhibent les agents pathogènes par production des métabolites secondaire 

et participent à la bio-dépollution des sols pollué par les hydrocarbures (Bhatti et al. 2017). 

 La recherche de nouvelles souches d’actinobactéries productrices de nouveaux 

antibiotiques est considérée comme une autre stratégie suivie par les chercheurs pour combattre 

les germes pathogènes (Mahajan et Balachandran 2012).  

Les actinobactéries extrêmophile isolées du désert correspondent à des bactéries 

alcalithermophiles, thermophiles, thermoacidophiles, thermophiles radiotolerantes, thermophiles 

alcalitolerantes, halophiles et haloalcalophiles (Kurapova et al. 2012). Les polyextrémophiles et 

les polyextrémotolérantes existent également dans les environnements avec des conditions 

extrêmes et peuvent s'adapter à des environnements à contraintes multiples (Gupta et al. 2014). 

Plusieurs recherches ont révélé le rôle, l’importance écologique et l’intérêt médical des 

actinobactéries (Goudjal et al. 2013 ; Shirokikh et Shirokikh 2017 ; Baoune et al. 2018), mais 

peu d’études se sont intéressées au rôle et l’importance des actinobactéries isolées des 

environnements extrêmes (Mohammadipanah et Wink 2015).  

L’utilisation des substances naturelles dans la lutte contre les microbes pathogènes et 

toxinogènes, et la détermination de leur activité antiradicalaire est à l’origine du choix de notre 

thème qui consiste en l’extraction de quelques métabolites de Pistacia. lentiscus, Artemisia herba-

alba, et les graines de Citrullus colocynthis. Un isolat d’actinobactérie a aussi fait l’objet de cette 

http://www.google.fr/search?hl=fr&biw=1015&bih=506&sa=X&ei=-L2LTZLgE4aEhQey4ci2Cw&ved=0CCsQBSgA&q=citrullus+colocynthis&spell=1


Introduction 

Gacem Mohamed Amine.                                                                                                                       3 

Screening phytochimique et activité antifongique et antibactérienne des substances bioactives de 
plantes médicinales et d’actinomycètes prélevées des sols sahariens. 

 

étude.  Les métabolites secondaires des plantes et de l’isolat d’actinobactérie sont soumis à une 

série de tests afin de déterminer leurs activités biologiques.  

Le manuscrit de la thèse est structuré de huit chapitres et d'une annexe. Il est ainsi 

organisé comme suit : 

Introduction générale ; qui consiste en une brève présentation de la thèse. Les objectifs et 

les contributions originales de la thèse sont aussi précisés dans cette introduction. 

Le manuscrit est composé d’une partie bibliographique qui traite essentiellement cinq 

chapitres publiés sous forme d’articles ou de chapitres dans différents livres à savoir : 

Chapitre I : dans lequel l’occurrence des mycotoxines dans les denrées alimentaires et les 

liquides biologiques humain est dévoilée, les facteurs qui contrôle leurs biosynthèses sont aussi 

discutés. Le chapitre s’achève par un aperçu général sur méthodes de détection des mycotoxines. 

Chapitre II : consacré à discuter les toxicités de quatre mycotoxines très abondantes dans 

les denrées alimentaires. La génotoxicité, la tératogénicité, l’immunotoxicité, la néphrotoxicité, 

l’hépatotoxicité et la neurotoxicité de l’aflatoxine, l’ochratoxine, la fumonisine et la zéaralénone 

sont expliquées d’une manière approfondie.  

Chapitre III : restitue les techniques appliquées dans les champs afin de prévenir la 

contamination des cultures agricoles par les moisissures et/ou leurs mycotoxines. Les méthodes 

de décontamination et de détoxification biologiques, chimique et physiques sont discuter dans 

cette partie. Le chapitre s’achève par une présentation de la nouvelle approche nanométriques et 

son mode d’action dans le contrôle des mycotoxines et/ou leurs moisissures.  

Chapitre IV : rapporte la composition phytochimique et les activités pharmacologiques de 

trois plantes médicinales à savoir Artemisia herba-alba, Citrullus colocynthis, et Pistacia 

lentiscus. La toxicité des plantes est également discutée. 

Chapitre V : se concentre principalement sur certains sites inexploités du désert algérien. Il 

divulgue les principaux sites géologiques jamais étudiés par les microbiologistes. Le chapitre 

discute d’une manière approfondie les mécanismes d’adaptation des actinobactéries des sols 

désertiques et les facteurs biotiques et abiotiques impliqués dans cette adaptation. Le chapitre se 

termine par des arguments garantissant que ces niches hébergent de nouvelles souches 

d'actinobactéries capables de synthétiser de nouveaux métabolites secondaires.  

La seconde partie est consacrée à l’expérimentation et la discussion des résultats obtenues 

durant la réalisation de l’étude, elle est structurée en deux parties :  
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I. Plan expérimental : présente les différents dispositifs expérimentaux adoptés lors de la 

réalisation des différentes parties de cette étude.  

lI. Résultats et discussion : organisée en trois chapitres : 

Chapitre VI : dans lequel sont présentés les résultats et les discussions des travaux de 

recherche déterminant la composition phytochimique, l’activité antimicrobienne et antioxydante 

des trois plantes médicinales récoltées dans la steppe et le Sahara algérienne. 

Chapitre VII : consacré à l’identification et à l’évaluation de la capacité antimicrobienne et 

antioxydante de l’isolat d’actinobactérie forestière V002. Les métabolites secondaire produits par 

l’isolat V002 sont aussi déterminés 

Chapitre VIII : rapporte les résultats et les discussions de l’efficacité des extraits de plantes 

et de l’isolat V002 à inhiber la biosynthèse de l’aflatoxine et de l’ochratoxine.   

Conclusion générale et perspective ; permettant de clôturer le travail réalisé et annoncer 

les perspectives envisagées à l'échelle du laboratoire et à l'échelle du terrain pour une meilleure 

compréhension de la thématique entreprise. 

Il est à noter que la présente thèse est sous forme de thèse-Articles. Elle commence par 

une introduction en Français suivie d’une partie bibliographique et une partie 

expérimentale. Chaque partie est représentée par des chapitres ou des articles parus dans 

des livres ou dans des revues scientifiques. Une conclusion générale des travaux réalisés est 

également présentée en Français. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Partie bibliographique  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I.  Occurrence, toxicité et méthodes de 

détection des mycotoxines. 
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I. Occurrence, toxicité et méthodes de détection des mycotoxines. 

«Mycotoxins occurrence, toxicity and detection methods» 

 

(Chapitre publié en Février 2020 dans la série de livre : Sustainable Agriculture Reviews-- 

Springer Nature). 

 

Les mycotoxines sont des métabolites secondaires toxiques d’origine polykétides   

synthétisées par des microorganismes filamenteux appartenant à six genres fongiques. Malgré que 

certaines d’entre elles possèdent des aptitudes pharmaceutiques, la majorité des mycotoxines sont 

considérées comme des poisons.  

Ces composés très diversifiés dans leur nature, leur structure, et leur toxicité sont abondants 

dans une large gamme de produits alimentaires d’origines végétale et animale tels que le blé, le 

maïs, le riz, les légumes, les fruits, le lait, les viandes, les poissons et les œufs. 

Les mycotoxines sont produites durant les différents stades de la croissance d’une plante. 

Elles sont élaborées au niveau du champs, durant la récolte, au-cours du séchage, pendant les 

longues périodes de stockage, pendant le transport, en particulier le transport maritime et durant 

les processus de transformation. Ces métabolites peuvent aussi être élaborés au cours des 

procédures de fermentation alimentaires, notamment, la production des boissons alcoolisés et les 

légumes fermentés.  

L’occurrence des mycotoxines ou de leurs sous-produits dans les produits carnés et/ou le 

lait résulte d’une alimentation animale contaminée. Leur détection dans les liquides et/ou les tissus 

biologiques est le résultat d’une bio-détoxification incomplète établie dans les cellules hépatiques 

et/ou dans les glomérules des reins. Les mycotoxines sont aussi détectées dans l’eau potable 

résultant de l’endommagement des conduites, ces atteintes négligées forment une véritable source 

de contamination fongique. 

La synthèse des mycotoxines est sous le contrôle de plusieurs facteurs tels que les 

conditions biotique et abiotique adéquates qui sont la force motrice recommandée pour la 

biosynthèse. En effet, lorsque les conditions sont favorables, la production des mycotoxines est 

exponentielle. La connaissance de ces facteurs est un point crucial dans la suppression ou 

l’expression des gènes requis dans la biosynthèse des toxines. L’état de la grappe des gènes, la 
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présence d’une source de carbone et d’azote, la température et l’humidité optimales sont parmi les 

plus importants facteurs impliqués dans la biosynthèse des mycotoxines.  

Par leur richesse en azote, les acides aminés jouent un rôle primordial dans l’élaboration 

des aflatoxines, alors que chez d’autres espèces de moisissure, la présence du tryptophane bloque 

la synthèse des toxines. Par ailleurs, les acides aminés, la présence des nitrites et/ou des nitrates 

peut aussi bloquer la grappe de gènes de biosynthèse par la liaison de ces composés au régulateur 

de l’expression des gènes (aflR).  

Chez certaines espèces fongiques, l’humidité n’est pas un facteur limitant, vu que la 

synthèse des mycotoxines est possible dans des atmosphères peu humides. Quant au pH, 

l’environnement acide est favorable pour la biosynthèse des mycotoxines. Chez certaines espèces 

fongiques, l’obscurité et la luminosité influencent considérablement le taux de production des 

mycotoxines.  

Le mécanisme par lequel les conditions environnementales contrôlent l’expression ou la 

répression de la grappe des gènes de biosynthèse des mycotoxines est très compliqué. Les facteurs 

abiotiques sont convertis sous forme de signaux chimiques puis transmis à l’intérieur de la cellule 

fongique, où ils sont reçus par les gènes régulateurs portés par le génome. La modification de la 

transcription et/ou la traduction des gènes impliqués dans la réception et la transmission des 

signaux réceptionnés du milieu extracellulaire, ou les gènes impliqués dans le métabolisme affecte 

négativement la biosynthèse des mycotoxines. Par ailleurs, les mutations au niveau de la grappe 

des gènes de biosynthèse des mycotoxines conduisent à la baisse de leur synthèse.  

L’exposition permanente des organismes vivants supérieurs à de fortes concentrations de 

mycotoxines supérieures à l’apport quotidien tolérable cause l’apparition de plusieurs 

mycotoxicoses caractérisées dans la majorité des cas par des mutations génomiques irréversibles 

et de sérieux dommages cellulaires. Les pathologies résultantes sont principalement dues au stress 

oxydatif imposé par les toxines franchissant les cellules des tissus cibles. Les mycotoxicoses 

causées sont très nombreuses, elles dépendent d’une part des types de mycotoxines, et d’autre part, 

de leurs cibles tissulaires.  

Afin d’empêcher la persistance de la toxicité menant au développement d’une maladie, la 

détection précoce des toxines dans les aliments, les liquides biologiques, et même dans les tissus 

est une approche recommandée. Cette voie permet de limiter les dommages cellulaires et permet 

également de gérer les situations avant l’induction de la maladie. L’occurrence des mycotoxines 



Partie bibliographique.                        I. Occurrence, toxicité et méthodes de détection des mycotoxines. 
 

Gacem Mohamed Amine.                                                                                                                       9 

Screening phytochimique et activité antifongique et antibactérienne des substances bioactives de 
plantes médicinales et d’actinomycètes prélevées des sols sahariens. 

 

ou de leurs résidus dans le sang et les tissus biologiques est due à la décomposition incomplète des 

toxines lors des processus de détoxification. En outre, l’abondance des toxines dans le sang dépend 

fortement de leur demi-vie biologique et de leur affinité aux composants sanguins. Les 

mycotoxines peuvent se lier aux récepteurs cellulaires membranaires avec des affinités variables. 

Plusieurs types de mycotoxines ou de leurs sous-produits se lient à l’albumine sérique formant un 

complexe caractérisé par une faible toxicité et une incapacité d’être absorbés par les cellules. 

Suite aux appels alarmants des organisations mondiales, en particulier l’OMS et la FAO 

signalant les risques et les maladies induites par les toxines, la détection des mycotoxines dans les 

produits destinés à l’alimentation de l’Homme et l’animal est devenue une nécessité. Cependant, 

le contrôle de ces poisons est loin d’être appliqué dans les pays sous-développés, alors que pour 

d’autre pays, il est complètement négligé.  

Les méthodes analytiques de contrôle et de détection ont subi une importante innovation 

et progression ces dernières années. Ces méthodes sont actuellement divisées en deux classes à 

savoir les méthodes conventionnelles et les méthodes de détection basées sur les nanoparticules. 

La différence entre les deux réside dans le temps de réponse, la limite de détection, la qualification 

du personnel, le cout de la détection et la préparation des échantillons qui précède l’analyse. 

La chromatographie est l’une des techniques les plus utilisées dans la révélation et la 

quantification des mycotoxines après leur extraction des matrices alimentaires. C’est une 

technique de séparation des molécules basée sur leur poids. Afin d’éviter les interférences avec 

d’autres composés organiques, la chromatographie nécessite une bonne préparation des 

échantillons. Parmi les chromatographies utilisées pour la détection des mycotoxines, on cite la 

chromatographie sur couche mince (CCM) et chromatographie liquide à haute performance 

(HPLC). 

Les puces à ADN sont une autre approche capable de révéler directement les espèces 

fongiques productrices de mycotoxines. La technique nécessite tout d’abord une amplification de 

l’ADN fongique par PCR. Les produits de l’amplification obtenus subissent par la suite une 

hybridation avec les oligonucléotides immobilisés sur la puce.  

La technique ELISA est aussi une technique recommandée dans les tests analytiques 

qualitatif et/ou quantitatif. Elle est basée sur l’immobilisation des anticorps ou des antigènes 

spécifiques sur les surfaces des microplaques. Les mycotoxines sont détectées avec une sensibilité 



Partie bibliographique.                        I. Occurrence, toxicité et méthodes de détection des mycotoxines. 
 

Gacem Mohamed Amine.                                                                                                                       10 

Screening phytochimique et activité antifongique et antibactérienne des substances bioactives de 
plantes médicinales et d’actinomycètes prélevées des sols sahariens. 

 

élevée après une seconde réaction avec des anticorps marqués par une enzyme chromogène. Les 

résultats sont révélés par le lecteur de microplaque.  

La Radio immuno assay (RIA) est une nouvelle approche qui permet de détecter les 

mycotoxines dans les tissus biologiques, elle permet la détection de certains types de mycotoxines 

sans passer par l’étape d’extraction. 

La deuxième classe des méthodes de détection des mycotoxines est basée sur les 

nanoparticules. Ces nanostructures sont devenues une technologie à part, franchissant presque tous 

les domaines. Les nanoparticules inorganiques à base d’or, d’argent, de cuivre, de carbone et de 

zinc sont les plus utilisées dans la conception des nanocomposites. Les techniques basées sur les 

nanoparticules sont capables de détecter et de quantifier plusieurs mycotoxines en même temps 

avec une sélectivité et une sensibilité très élevée.  
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V. Actinobactéries des niches microbiennes étonnantes et non exploitables du désert 

algérien : Importance biotechnologique et environnementale. 

« Actinobacteria from amazing and non-exploitable microbial niches in the Algerian 

desert: Biotechnological and environmental importance » 

 

(Article en cours de révision dans la revue Biologia - Springer Nature). 

 

En plus de la nanotechnologie, les techniques de CRISPR/Cas et l’ARNi utilisées pour 

éradiquer les microorganismes résistants, la recherche de nouvelles espèces d’actinobactéries 

productrices de nouvelles substances bioactives peut aussi constituer une alternative prometteuse. 

Cette approche a connu un progrès remarquable suite au développement des instruments 

analytiques et de la biologie moléculaire. Actuellement, les espèces bactériennes des sols des zones 

arides, des sols glaciers, des sédiments et des caves des anciens volcans sont recherchées. Ces 

zones sont plus visées pour des études approfondies en comparaison avec d’autres régions du globe 

terrestre en raison de leurs conditions abiotiques et biotiques extrêmes, à savoir les hautes 

températures, la sécheresse, la faible humidité relative, l’UV élevé, le manque de nutriment et le 

manque de couverture végétale. Par ailleurs, ces milieux extrêmes participent fortement dans la 

sélection de communautés microbiennes et favorisent le développement des communautés les plus 

résistantes. 

Les nouvelles techniques de biologie moléculaire, en particulier la métagénomique et le 

séquençage à haut débit ont permis de mettre en évidence la richesse des zones extrêmement arides 

en taxons microbiens dont le phylum Actinobacteria. Certains taxons de ce phylum sont rares et 

nouvellement classés.  

Les nouvelles espèces d’actinomycètes identifiées sont considérées comme une nouvelle 

source de composés éventuellement dotés d‘activités biologiques. Durant ces dernières années, 

plusieurs substances bioactives additionnées au dictionnaire des produits naturels sont synthétisées 

par des actinobactéries, dont certaines sont produites par des espèces rares isolées des zones 

extrêmes. 

Le Sahara algérien est l’un des plus chauds déserts au monde. Il est caractérisé par des 

systèmes oasiens s’étalant sur de vastes surfaces agricoles en formant des niches écologiques avec 
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des microclimats particuliers. Il héberge également d’importantes familles de plantes médicinales 

spontanées dont certaines, endémiques et connu pour leurs vertus thérapeutiques, elles sont 

utilisées en médecine traditionnelle locale.  

Par ailleurs, la géologie du Sahara algérien le transforme en mosaïque exceptionnelle 

hébergeant des niches écologiques microbiennes jamais exploitées. Le massif d’Atakor situé au 

sud algérien est l’une des régions désertiques superficiellement étudiée. Ce massif formé 

d’immenses roches volcaniques a dévoilé par le peu d’études effectuées ces dernières années, sa 

richesse en de nouveaux taxons appartenant au phylum des actinobactéries. Les roches et les sols 

sédimentaires du Tassili n’ont fait l’objet d’aucune étude pouvant dévoiler leurs communautés 

microbiennes. D’autre part, de nouveaux taxons d’actinobactéries producteurs de nouveaux 

composés bioactifs ont été détectés dans les sols de Béchar et d’Adrar.  Il a été démontré que les 

cratères d’impacts renferment aussi des taxons d’actinobactéries radio-tolérantes. Les cartes 

géographiques satellitaires ont révélé que le Sahara algérien renferme d’importants cratères 

d’impact dont les plus connus sont ceux de Tindouf et de Tamanrasset.   

Mise à part l’importance biotechnologique et pharmaceutique des substances bioactives 

des actinobactéries, les streptomycètes isolés des sols pollués par les hydrocarbures ont montré un 

excellent pouvoir dépolluant. Ceux isolés des Oasis ont de grands intérêts en agriculture. Les 

actinobactéries endophytes des plantes médicinales spontanées possédant un grand intérêt pour la 

plante ont aussi des intérêts biotechnologiques.  
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I. Plan expérimental  

Les méthodes expérimentales utilisées dans ce travail sont résumées dans les Figure 1-10. Trois 

espèces végétales à savoir P. lentiscus, A. heba-alba et C. colocynthis poussant dans trois différentes 

régions du pays à savoir la région de Tifrit (34° 56' 04.2" N, 0° 22' 48.9" E), la région de Maamoura (34° 

42' 06.7" N, 0° 28' 58.7" E) situé à Saida et la région de Oued N'sa (32° 48' 13.7" N, 3° 48' 13.6" E) situé à 

Ouargla font le premier objectif de cette étude. La sélection des plantes est basée sur leurs vertus 

médicinales. L’identification botanique des espèces végétales est effectuée au niveau du laboratoire de 

physiologie végétale de l’Université de Saida par Pr. Hasnaoui en se basant sur une documentation relative 

à la taxonomie de ces espèces au sein du règne végétal.  

Les échantillons de sol utilisés pour l’isolement des actinobactéries sont prélevés de deux sites ; le 

premier est localisé dans la forêt d'El-Ogbane (34° 49′ 04.9″ N 0° 09′ 26.5″ E) située à l'ouest de l’Algérie 

dans les zones steppiques de la wilaya de Saida, le deuxième est situé à la wilaya de Ouargla ; précisément 

dans la région d’oued N’sa (32° 48' 13.7" N, 3° 48' 13.6" E). Tous les échantillons sont prélevés durant le 

mois de Janvier 2016. La situation géographique des différents sites de prélèvement est représentée dans la 

figure 01. 

Afin d’extraire les métabolites secondaires des plantes, les parties utilisées sont lavées puis séchées 

à l’air libre. Un protocole bien précis est adopté pour l’extraction des composés phytochimiques brutes 

(Figure 02). Le choix du méthanol et l’eau distillé comme solvant d’extraction est basé sur leur forte polarité 

permettant un bon rendement d’extraction.  

L’isolement des actinobactéries est précédé d’un traitement des échantillons de sols. L’isolement 

est effectué par la méthode de dilution sur deux milieux de cultures différents (Figure 05). L’ensemble des 

boites sont incubées à 30°C pendant 7 jours.  

Les propagules fongiques des flores de contamination interne et externe des graines de blé tendre 

sont isolées selon la méthode indirecte. Trois milieux de culture spécifiques des moisissures sont requis 

pour cette étape. L’ensemble des boites sont incubées à 27°C pendant 7 jours (Figure 03). 

 Les extraits de plantes sont évaporés à sec puis soumis à des tests phytochimiques afin d’évaluer 

leur richesse en substances bioactives (Figure 02). Les isolats d’actinobactéries obtenus des sols sahariens 

et steppiques ont tout d’abord été purifiés puis conservés. Les isolats sélectionnés sont soumis à une série 

de tests. Ces isolats d’actinobactéries sélectionnées sont identifiés génétiquement par un séquençage 

complet de leur séquence nucléotidique (ARNr 16s). L’analyse phylogénétique est réalisée avec le logiciel 

MEGA 7 (Figure 06). Les isolats bactériens sont ensuite identifiés sur la base de leurs caractères 

biochimiques, morphologiques, microscopiques et physiologiques (Figure 05).  
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Afin de pouvoir tester la capacité antagoniste des isolats, les métabolites secondaires sont extraits 

après avoir cultivé les souches dans deux milieux de cultures liquides durant une période de 10 jours (Figure 

07). Il est à noter qu’une seule souche est sélectionnée pour cette étude. 

 Les isolats fongiques obtenus du blé tendre local sont identifiés phénotypiquement (Figure 03). Les 

espèces du genre Aspergillus ayant révélé des caractères toxinogènes sur la chromatographie sur couche 

mince sont sélectionnées pour cette étude (Figure 04). 

Tous les extraits obtenus des plantes et d’actinobactéries sont examinés pour déterminer leurs 

activités biologiques. L’activité antioxydante de ces extraits est évaluée selon trois tests différents à 

savoir l’inhibition du radical cation ABTS·+, le piégeage du radical DPPH· et le pouvoir réducteur du fer 

(FRAP : Ferric Reducing Ability of Plasma) (Figure 09-10). L’activité antifongique des extraits est testée 

sur des souches de référence et celles isolées du blé tendre par la méthode de micro-dilution sur milieu 

solide (Figure 08). La capacité antimycotoxinogène est déterminée pour tous les extraits (Figure 08). Les 

activités antibactérienne et antifongique sont évaluées par micro-dilution sur les microplaques de 96 puits 

(Figure 09). Les extraits ayant révélé une excellente activité antimicrobienne sont fractionnés par HPLC et 

les fractions obtenues sont testées. L’extrait de l’isolats V002 est soumis à une LC-MS afin de déterminer sa 

composition en substances bioactives. 
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Figure 01. Localisation géographique des stations de récolte de plantes médicinales et des échantillons de 

sol. 
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Figure 02. Préparation des extraits organiques et étude phytochimique. 
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Figure 03. Techniques d’isolement et d’identification des genres fongiques. 
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Figure 04. Détermination des espèces fongiques et identification des espèces productrices de mycotoxine. 
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Figure 05. Technique d’isolement et d’identification phénotypique des actinobactéries. 
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Figure 06. Technique d’extraction, d’amplification d’ADN 16S et d’identification phylogénétique des 

espèces d’actinobactéries. 
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Figure 07. Technique d’extraction des métabolites secondaires à partir des espèces d’actinobactéries 

cultivées dans les milieux de cultures liquides.   
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Figure 08. Détermination de l’activité antifongique et antimycotoxinogène des extraits organiques. 
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Figure 09. Détermination de l’activité antibactérienne et antioxydante des extraits organiques. 
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Figure 10. Détermination de l’activité antioxydante des extraits organiques. 
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II.1. Criblage phytochimique, activités antifongiques et antioxydantes de trois plantes 

médicinales de la steppe et du Sahara algériens (études préliminaires de criblage).  

« Phytochemical screening, antifungal and antioxidant activities of three medicinal plants 

from Algerian steppe and Sahara (preliminary screening studies) » 

 

(Article publié en Novembre 2019 dans la revue SN Applied Sciences - Springer Nature). 

 

Le présent chapitre est consacré à la détermination des activités antifongique et 

antioxydante de trois plantes médicinales récoltées de deux régions steppique et saharienne du 

l’Algérie.  

Dans la présente partie du travail, les rendements en extraits secs obtenus après extraction 

méthanolique et aqueuse effectuée sur la partie aérienne de P. lentiscus, d’A. heba-alba et les 

graines de C. colocynthis sont évalués (Tableau 1, Article1).  

Une différence remarquable en composés phytochimiques est constatée entre les trois 

plantes (Tableau 1. Article1). Cette différence dépend fortement de la méthode d’extraction, du 

solvant utilisé, des conditions expérimentales d'extraction, de la saison de la récolte, du climat de 

la région et de la composition du sol.  

Les tests de l’activité antifongique ont montré que les extraits méthanoliques sont les plus 

actifs contre les souches fongiques de références sélectionnées. L’extrait méthanolique d’A. heba-

alba est le plus actif. Les souches fongiques P. expansum, A. ochraceus et F. graminearum 

présentent une sensibilité remarquable aux extraits d’A. herba-alba (Figure 4, 5, et 6, Tableau 2. 

Article 1). Ces souches sont aussi considérées comme hautement productrices de patuline, 

citrinine et d’ochratoxine. A. parasiticus est l’espèce la plus résistante. La souche fongique A. 

flavus a montré une sensibilité moyenne aux extraits méthanolique et aqueux de P. lentiscus 

(Figure 4 et 5, Tableau 2. Article1).  

Tous les extraits testés ont révélé une bonne activité antioxydante. L’extrait méthanolique 

et aqueux d’A. herba-alba a une excellente activité antioxydante évaluée par le test FRAP (Figure 

7, Article1). La plus faible IC50 de 0.91±0.92 mg.ml-1 est déterminée par le test FRAP effectué sur 
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l’extrait méthanolique d'A. herba-alba. (Tableau 3. Article1). Cependant, les IC50 déterminées 

par les trois méthodes (ABTS, DPPH et FRAP) sont inférieures à celle de l'antioxydant standard 

(Trolox). Les différences observées entre les dosages semblent être dues à l'utilisation d'un 

mécanisme de réaction différent entre les tests.  

Les extraits d’A. herba-alba possèdent l'activité antifongique la plus élevée par rapport à 

C. colocynthis et de P. lentiscus. D’autres recherches effectuées sur les mêmes espèces végétales 

ont rapporté que ces espèces sont dotées de cette aptitude antifongique. 

 La sensibilité des cellules fongiques aux extraits de plantes dépend fortement des 

interactions entre les composés bioactifs des plantes et les composants cellulaires fongiques. Ces 

composés bioactifs peuvent inhiber la formation de la paroi cellulaire, provoquer la rupture de la 

membrane cellulaire, le dysfonctionnement des mitochondries, l'inhibition de la division cellulaire, 

l'inhibition de la réplication de l'ADN, l'inhibition de la synthèse protéique et l’inhibition des 

pompes d'efflux. 

La résistance des souches fongiques est essentiellement due à la dégradation des composés 

bioactifs par les enzymes fongiques ou à l'élimination des substances bioactives par les systèmes 

d'efflux. Elle est aussi due à l'insensibilité du site ciblé par la molécule. Les résultats des dosages 

d'activité antioxydante présenté dans cette étude sont cohérents avec d’autre étude réalisée dans 

d’autre région. 

 La résistance des moisissures mycotoxinogènes aux agents antifongiques est à l’origine de 

la recherche de l’aptitude des plantes médicinales à inhiber la croissance de ces espèces 

microscopiques à travers de nouvelles plateformes de recherche installées récemment dans ce 

domaine.  

La capacité des extraits des espèces étudiées à inhiber la croissance de trois espèces 

fongiques réputées toxinogènes est confirmée. Ces propriétés ouvrent des perspectives 

prometteuses pour leur application en tant qu’agents antimycotoxinogène contre certaines 

moisissures des denrées alimentaires. 
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II.2. Effets antimicrobiens et antioxydants d'une actinobactérie forestière V002 en tant que 

nouvelle productrice de spectinabiline, undécylprodigiosine et métacycloprodigiosine. 

«Antimicrobial and Antioxidant Effects of a Forest Actinobacterium V002 as New Producer 

of Spectinabilin, Undecylprodigiosin and Metacycloprodigiosin» 

 

(Article publié en Mai 2020 dans la revue Current Microbiology - Springer Nature). 

 

Le second chapitre se concentre sur l’identification des Streptomyces cultivables isolées 

deux de site de prélèvement différents. Les sites d’échantillonnage choisis pour cette étude n’ont 

pas été étudiés précédemment. L’un des sites est situé dans la forêt d’El-Ogbane de la ville de 

Saida localisé dans la région steppique du pays, alors que le second site est situé en plein désert. 

En effet, l’adaptation des actinobactéries aux conditions environnementales biotiques et abiotiques 

sont les atouts à l’origine du choix des sites.  

Dans cette partie du projet, au total, 110 isolats distincts ont été obtenues des sites de 

prélèvement. Les isolats sont sélectionnés sur la base des caractéristiques morphologiques et 

culturels des actinobactéries. Les isolats obtenus de la forêt d’El-Ogbane sont marqués de V000 à 

V053, cependant, ceux isolés de la région désertique sont marqué ON000 à ON055. Tous les isolats 

sont conservés à -80°C dans 50% de glycérol pour les tests ultérieurs.  

Après le screening antimicrobien préliminaire, un seul isolat à savoir V002 est sélectionné 

pour la poursuite de ce travail. La caractérisation phénotypique de l’isolat V002 a démontré que ce 

dernier est Gram positive, aérobie avec un mycélium aérien et culturel. La microscopie 

électronique a démontré que le mycélium aérien de la souches désignée V002 était différencié par 

des spores complètement mûres en longues chaînes droites et flexibles.  Les spores étaient en 

forme de bâtonnet avec une surface rigoureuse et non mobile (Figure 1. Matériel 

supplémentaire. Article 2). L’identification phénotypique sur les milieux ISP a démontré que 

V002 possède une bonne croissance sur les milieux GYM, ISP3, ISP4, ISP5, ISP7, SSM+T et SSM-

T.  Une croissance modérée est notée sur les milieux ISP2 et ISP6. L’aptitude de la croissance et 

la couleur des mycéliums aériens et de substrat de V002 sur les milieux ISP sont décrites dans le 

tableau 1 et la figure 1 (Matériel supplémentaire. Article 2). 
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L’isolat V002 a démontré une tolérance significative à NaCl et une capacité enzymatique  

lui permettant de dégrader l'ensemble de la gamme de glucides sélectionnés (Tableau 2, Figure 

1. Matériel supplémentaire. Article 2). La détermination de l'activité enzymatique par 

l'utilisation des plaques d'Api Zym® et d'Api Coryne® a dévoilé un potentiel enzymatique élevée 

chez V002 (Tableau 3, Figure 1. Matériel supplémentaire. Article 2). La caractérisation 

génotypique par séquençage de l’ADN 16s de l’isolat V002 a démontré que la souche appartenait 

au genre Streptomyces (Figure 1, Article 2). La séquence du gène de l'ARNr 16S de la souche 

V002 est déposé dans la base NCBI sous le numéro d'accès MH298058. 

L’évaluation de l’activité antimicrobienne des extraits brutes obtenus sur les microplaques 

a démontré que l’extrait obtenu à partir du milieu 5294 (Ext5294.V002) était le plus active. Les 

souches pathogènes à Gram positive à savoir Staphylococcus aureus Newman et Micrococcus 

luteus étaient les plus sensibles (Tableau 1. Article 2). Le fractionnement par HPLC et l’analyse 

LC-MS a dévoilé que l’Extrait5294.V002 est formé de trois composés à savoir spectinabiline, 

undécylprodigiosine et métacycloprodigiosine, cependant, seul undécylprodigiosine et 

métacycloprodigiosine étaient les plus active (Figure 2, Figure 3. Matériel supplémentaire. 

Article 2).  

L’analyse de l’activité antioxydant de l’Ext5294.V002 évalué par le test ABTS, DPPH et 

FRAP a démontré que l’extrait renferme un bon pouvoir antioxydant (Tableau 2. Matériel 

supplémentaire. Article 2). Les résultats du test de FRAP n’ont pas été obtenus.  

Il est a noté que les extraits Ext5294.V002 et l’Ext5254.V002 non démontré aucune activité 

antifongique sur les deux souches fongiques (Aspergillus flavus et Aspergillus ochraceus) isolées 

du blé tendre. Par ailleurs, les mêmes extraits non démontré aucune activité antifongique sur les 

souches fongiques de références à savoir Aspergillus flavus CECT 20802, Aspergillus parasiticus 

CBS 100926, Fusarium. graminirium CECT 2150, Aspergillus ochraceus NRRL 3174 et 

Penicillium  expansum CECT 2278. 

Afin de combattre la résistance bactérienne aux antibiotiques, la recherche de l’aptitude 

des actinobactéries à synthétiser des composées bioactives est une excellente plateforme pour la 

recherche. Les résultats de notre travail ont confirmé la possibilité d'isoler des actinobactéries 

possédant des caractéristiques et des capacités à produire des substances bioactives rechercher. 

L’isolat V002 est considéré comme nouveau producteur de la spectinabiline, undécylprodigiosine 

et métacycloprodigiosine ce qui confirme l’intérêt biotechnologique de la souche. 
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Fig 1. Culture, physiological and microscopic characteristics of V002.  

A: From top left to bottom right: GYM, ISP2, ISP3, ISP4, ISP5, ISP7. B: From left to right: ISP6, ISP7. C: From left to 

right: SSM+T, SSM-T. D: Carbon utilization (from top left to bottom right: glucose, arabinose, sucrose, xylose, 

inositol, mannose, fructose, rhamnose, raffinose, cellulose). E: Sodium chloride tolerance test (from top left to bottom 

right: 0%, 2,5%, 5%, 7,5%, 10%). F: Enzymatic characteristics on Api Zym® and Api Coryne® plates. G: 

Microscopic appearance under scanning electron microscopy. 
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Fig 2. Chromatogram of HPLC fractionation of Ext5294.V002.  

The chromatogram obtained from the HPLC reveals that the extract contains different fractions characterized by 

distinct retention times. 
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Fig 3. Determination of fractions using the dictionary of natural product. 
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A: Compound spectrum list rapport, B: compound-1, RT=12.02 min: Metacycloprodigiosin. C: compound-2, 

RT=14.30 min: Undecylprodigiosin. D: compound-3, RT=15.11 min: Spectinabilin. 

Table  

Table 1. Culture characteristics of V002 in ISP medium.  

Medium 

Strains 

V002 
S. lasiicapitis 

DSM 103124T 

S. spectabilis 

DSM 40512T 

Agar ISP 2 – G Not good Good Good 
Agar ISP 2 – C  Beige red Nd  Red 

Agar ISP 2 – A  Beige red, light pink Light orange White/red 

Agar ISP 2 – S  None None None 

Agar ISP 3 - G Good Good Good 

Agar ISP 3 - R Rose, strawberry red Nd Orange 
Agar ISP 3 - A Strawberry red, traffic red Light pink Sparse/white 

Agar ISP 3 - S None None None 

Agar ISP 4 - G Good Good Good 
Agar ISP 4 - R Salamon orange Nd Orange 

Agar ISP 4 - A Deep orange, signal orange, traffic orange Pinkish-white White 

Agar ISP 4 - S None None None 

Agar ISP 5 - G Good Moderate growth Good 

Agar ISP 5 - R Salamon orange Nd Red 
Agar ISP 5 - A Pure orange, pastel orange, vermillion None White/red 

Agar ISP 5 - S None None None 

Agar ISP 6 - G Not good Moderate growth Good 

Agar ISP 6 - R Saffron yellow Nd Yellow 
Agar ISP 6 - A Sun yellow Nd None 

Agar ISP 6 - S None None None 

Agar ISP 7 - G Good Good Good 
Agar ISP 7 - R Bright red orange, ruby red, strawberry red Nd Red 

Agar ISP 7 - A Yellow orange Light pink White/red 

Agar ISP 7 - S None None None 

Agar suter with tyrosine - G Good Nd Nd 
Agar suter with tyrosine - R Red violet Nd Nd 

Agar suter with tyrosine - A Red violet, raspberry red Nd Nd 

Agar suter with tyrosine - S None Nd Nd 

Agar suter without tyrosine - G Good Nd Nd 

Agar suter without tyrosine - R Heather violet Nd Nd 

Agar suter without tyrosine - A Rose, heather violet Nd Nd 
Agar suter without tyrosine - S None Nd Nd 

Determination of the cultural characteristics of V002 on ISP medium and comparison of the results with the cultural 

characteristics of the type strains, namely: S. lasiicapitis DSM 103124T and S. spectabilis DSM 40512T 

G: growth, C: colony, A: aerial mycelium, S: soluble pigment, Nd:  not determined. 
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Table 2. Biochemical characteristics of V002. 

Biochemical test  V002 S. lasiicapitis  

DSM 103124T 

S. spectabilis 

DSM 40512T 

Sodium chloride tolerance  0-5% 0-9% 0-5% 

use of carbohydrates glucose + + + 

use of carbohydrates arabinose + + + 

use of carbohydrates sucrose + + ± 

use of carbohydrates xylose + + - 

use of carbohydrates inositol + + + 

use of carbohydrates mannose + + - 

use of carbohydrates fructose + + - 

use of carbohydrates rhamnose + + ± 

use of carbohydrates raffinose + + + 

use of carbohydrates cellulose + - Nd 

Tolerance to different concentrations of NaCl and use of carbohydrates by V002, and comparison of the results to the 

types strains, namely S. lasiicapitis DSM 103124T and S. spectabilis DSM 40512T 

+: good growth, ±: average growth, -: no growth, Nd: not determined. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Partie expérimentale.                                                                                   II.2. Résultats et discussion.                                                           
II.2. Effets antimicrobiens et antioxydants d'une actinobactérie forestière V002 en tant que nouvelle 
productrice de spectinabiline, undécylprodigiosine et métacycloprodigiosine 

Gacem Mohamed Amine.                                                                                                                  229 

Screening phytochimique et activité antifongique et antibactérienne des substances bioactives de 
plantes médicinales et d’actinomycètes prélevées des sols sahariens. 

 

 

Table 3. Enzymatic characteristics of V002. 

Biochemical test V002 

Api zym Phosphatase alcaline 5 

Api zym Esterase (C4) 4 

Api zym Esterase Lipase (C8) 3 

Api zym Lipase (C14) 1 

Api zym Leucin arylamidase 5 

Api zym Valine arylamidase 5 

Api zym Cystine arylamidase 5 

Api zym Trypsin 5 

Api zym Chymotrypsin 5 

Api zym Phosphatase acid 5 

Api zym Naphtol-AS-BI-phosphohydrolase 5 

Api zym alpha galactosidase 2 

Api zym beta galactosidase 5 

Api zym beta glucuronidase 1 

Api zym alpha glucosidase 5 

Api zym beta glucosidase 1 

Api zym N-acetyl-beta-glucoseamidase 5 

Api zym alpha mannosidase 5 

Api zym alpha fucosidase 2 

Api coryne Nitrate reduction - 

Api coryne Pyraziamidase - 

Api coryne Pyrrolidonyl arylamidase + 

Api coryne Alkaline phosphatase + 

Api coryne beta glucuronidase - 

Api coryne beta galactosidase + 

Api coryne alpha glucosidase + 

Api coryne N-acetyl -beta glucoseamidase + 

Api coryne Esculin  - 

Api coryne Urease - 

Api coryne Gelatine (hydrolysis) + 

Api coryne Glucose fermentation - 

Api coryne Ribose fermentation - 

Api coryne Xylose fermentation - 

Api coryne Mannitol fermentation - 

Api coryne Maltose fermentation - 

Api coryne Lactose fermentation - 

Api coryne Sucrose fermentation - 

Api coryne Glycogen fermentation - 
Determination of the enzymatic and fermentable capacities of V002 by Api Zym® and Api Coryne® 

0 to 5: level of enzymatic expression by the strain; from absence to excellence expression. +: presence of enzyme activity, -: no enzyme activity. 
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II.3. Activités antimycotoxinogène et antifongique des graines de Citrullus colocynthis 

contre Aspergillus flavus et Aspergillus ochraceus contaminant le blé tendre stocké.  

«Antimycotoxigenic and antifungal activities of Citrullus colocynthis seeds against 

Aspergillus flavus and Aspergillus ochraceus contaminating stored wheat » 

 

(Article publié en Novembre 2013 dans la revue African Journal of Biotechnology-Academic 

Journals). 

 

 Ce troisième chapitre est consacré à la détermination de la capacité des extraits des plantes 

et des extraits de la souche d’actinobactérie V002 à inhiber la synthèse de l’aflatoxine et de 

l’ochratoxine produites par les moisissures isolées du blé tendre.  

Les deux moisissures recherchées sont isolées du blé tendre stocké et identifiées, il s’agit 

d’Aspergillus flavus et Aspergillus ochraceus. Les deux souches sont identifiées selon leurs 

caractères microscopiques et macroscopiques en se référant aux clés d’identification (Figure 1 et 

2, Tableau 2. Article 3). Les résultats de la chromatographie sur couche mince ont montré que les 

deux moisissures sont dotées d’un grand pouvoir toxinogène. A. favus synthétise l’aflatoxine B1, 

alors que A. ochraceus produit de l’ochratoxine A.     

La technique d’empoisonnement dans le milieu YES a révélé l’activité antifongique des 

extraits (aqueux et méthanolique) des graines de Citrullus colocynthis traduite par leur excellente 

activité biologique contre la souche A. ochraceus. Au-delà de 20 mg mL-1, les extrait ont 

complétement inhibé la formation de biomasse mycélienne (Figure 3. Article 3). La souche A. 

flavus s'est avérée très résistante aux deux extraits des graines de C. colocynthis (Figure 4. Article 

3). 

A partir de 10 et 15 mg mL-1 d’extrait de C. colocynthis, la CCM a révélé une réduction de 

la synthèse de l’ochratoxine A produite par A. ochraceus. Au-delà de 15 mg mL-1, la synthèse de 

l’ochratoxine A est complètement inhibée par les extraits dans le milieu YES (Tableau 3. Figure 

5. Article 3). 

Les extraits d’A. herba alba présentent une forte inhibition de la biosynthèse de 

l’ochratoxine. A partir de 5 mg mL-1 d’extrait organique ou aqueux, la CCM n’a dévoilé aucune 



Partie expérimentale.                                                                                        II. Résultats et discussion.                                                          
II.3. Activité antimycotoxinogène et antifongiques des graines de Citrullus colocynthis contre 
Aspergillus flavus et Aspergillus ochraceus contaminant le blé tendre stocké. 

Gacem Mohamed Amine.                                                                                                                  232 

Screening phytochimique et activité antifongique et antibactérienne des substances bioactives de 
plantes médicinales et d’actinomycètes prélevées des sols sahariens. 

 

trace d’ochratoxine A produite par A. ochraceus. Les extraits organiques de P. lentiscus et les 

métabolites secondaires de l’isolat V002 n’ont pas montré d’activité antimycotoxinogène.  
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Conclusion générale et perspectives 

L’objectif de notre travail est la recherche des activités antifongique, antibactérienne, 

antioxydante et antimycotoxinogène des extraits méthanolique et aqueux de Pistacia lentiscus, 

Artemisia herba alba, des graines de Citrullus colocynthis et d’un isolat d’actinobactérie.   

Les examens phytochimiques effectués ont permis de constater que les trois plantes 

médicinales sont une source privilégiée de molécules biologiquement actives. Parmi ces 

composés, les polyphénols sont représentés par les tanins hydrolysables, les flavonoïdes et les 

saponosides. Les stéroïdes et les alcaloïdes y sont aussi présents. 

L’étude de l’activité antifongique des extraits des trois plantes étudiées a révélé une 

excellente activité antifongique des extraits méthanolique et aqueux de C. colocynthis et d’A. 

herba-alba liée à leur richesse en composés bioactifs largement répandus dans les plantes 

médicinales. L’extrait méthanolique possède une activité fongicide sur la majorité des souches 

fongiques sélectionnées à l’exception d’A. flavus et A. parasiticus qui se sont révélées résistantes. 

Une activité antiradicalaire remarquable des extraits organiques des trois plantes médicinales a été 

mise en évidence. 

Selon les résultats de l’identification phénotypique et génotypique basé sur l’ARNr 16S, 

l’isolat d’actinobactérie désigné V002 appartient au genre Streptomyces.  

Les extraits bruts de la souches V002 ont montré une importante activité antibactérienne 

contre les bactéries à Gram négatif. Ils ont aussi une excellente activité antioxydante.  

Le fractionnement des extrait obtenus de l’isolat V002 par HPLC et la détection des composés 

actifs par LC-MS laissent constater que la souche V002 peut être considérée comme nouvelle 

productrice de spectinabiline, d’undecylprodigiosine et de metacycloprodigiosine. 

Les extraits bruts d’A. harba-alba et des graines de Citrullus colocynthis testés montrent une 

activité antimycotoxinogène élevée puisqu’ils ont pu atteindre les sites de synthèse des toxines. 

Les extraits des deux plantes ont inhibé la synthèse d’ochratoxine A produite par Aspergillus 

ochraceus isolée du blé.  

 Les extraits des plantes médicinales et de l’isolat V002 peuvent donc constituer une nouvelle 

stratégie de décontamination pour la lutte contre les mycotoxines. 



 Conclusion générale et perspectives 

Gacem Mohamed Amine.                                                                                                                    245 

Screening phytochimique et activité antifongique et antibactérienne des substances bioactives de 
plantes médicinales et d’actinomycètes prélevées des sols sahariens. 

 

Les résultats présentés dans cette thèse, ont permis de mieux comprendre l’importance des 

trois plantes et de la souche d’actinobactérie isolée dans la lutte contre les bactéries et des 

moisissures pathogènes.  

Par ailleurs, l’étude réalisée a révélé le rôle des extraits organique en tant qu’agent 

antioxydant permettant de minimiser le stress oxydatif dans la cellule.  

A l’issue de cette étude et afin d’élucider certains points restés peu claires, il apparait 

nécessaire d’effectuer d’autres études approfondies qui se résument dans les points suivants : 

- Identification moléculaire des souches fongiques isolées du blé tendre ;   

- une étude in vivo pour obtenir une vue globale sur l’activité antifongique et antibactérienne 

des extraits testés ; 

- extraction et caractérisation des composés actifs des trois plantes par des méthodes plus 

spécifiques ; 

- réalisation d’une étude toxicologique avant toute application des extraits ;  

- recherche de l’activité antioxydante de chaque fraction ;  

- synthèse de nanoparticules vertes avec les molécules bioactives des extraits afin 

d’améliorer les activités biologiques des molécules bioactives. 
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Composition des milieux de culture  

 

Milieu PDA (Potatoes Dextrose agar) 

Pomme de terre (macération 500ml de filtrat) 200 g 

Dextrose 10 g 

Agar 15 g 

Eau distillée 1000 ml 

Milieu CDA (Czapek Dox Agar) 

Sucrose  30 g 

KH2PO4 1 g 

KCL 0.5 g 

MgSO4 0.5 g 

FeSO4 0.01 g 

NaNO3 3 g 

Agar  15 g 

Eau distillée 1000 ml 

 (Czapek Concentre) 

NaNO3 30 g 

KCL 5 g 

MgSO4 5 g 

FeSO4 0.1 g 

Eau distillée 100 ml 

Milieu MEA (Malt Extract Agar) 

Matière Sèche 50 g 

Agar  5 g 

Eau distillée 1000 ml 

Milieu YES (Yeast Extract Sucrose) 

Sucrose  40 g 

Extrait de Levure 20 g 

Eau distillée 1000 ml 

Milieu CYA (Czapek Yeast Agar) 

Czapek Concentre 10 ml 

KH2PO4 1 g 

Extrait de levure 5 g 

Sucrose  30 g 

Agar   15 g 

Eau distillée 1000 ml 

Milieu G25N (25 % Glycérol Nitrate Agar) 

KH2PO4 0.75 g 

Czapek Concentre 7.5 ml 

Extrait de levure 3.7 g 

glycerol 250 g 

Agar  12 g 

Eau distillée 750 ml 
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Milieu AFPA (Milieu Selectif pour A. flavus et A. parasiticus) 

Extrait de levure 20 g 

peptone 10 g 

Citrate ferrique ammoniacal 0.5 g 

chloramphenicol 0.1 g 

Dichloran solution ethaolique à 0.2% 1 ml 

Agar  15 g 

Eau distillée 1000 ml 

Eau physiologique 

NaCl 9 g 

Eau distillée 1000 ml 

Lactophenol 

Phénol pur cristallisé 20 g 

Acide lactique 20 ml 

Glycérol pur 20 ml 

Eau distillée 40 ml 

Rose Bengal 

Rose bengal 1 g 

Eau distillée 100 ml 

Bleu de coton 

Lactophénol 

bleu de méthylène                                                                                    

0,5 g 

Starch Casein Agar medium 

Soluble starch 10.00 g 

Casein  0.30 g 

KNO3 2.00 g 

MgSO4.7H2O 0.05 g 

K2HPO4 2.00 g 

NaCl 2.00 g 

CaCO3 0.02 g 

FeSO4.7H2O 0.01 g 

Agar 18.00 g 

Eau distillée 1000 ml 

GYM (Agar) medium 

Glucose  4.0 g 

Yeast extract  4.0 g 

Malt extract  10.0 g 

CaCO3  2.0 g 

Agar  12.0 g 

Distilled water  1000.0 ml 

GYM (Broth) medium 

Glucose  4.0 g 
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Yeast extract  4.0 g 

Malt extract  10.0 g 

CaCO3  2.0 g 

Distilled water  1000.0 ml 

ISP2 medium 

Yeast extract  4.0 g 

Malt extract  10.0 g 

Dextrose  4.0 g 

Agar  20.0 g 

Distilled water  1000.0 ml 

ISP3 medium 

Oat Meal 20.00 g 

Agar 18.000 g 

Adjust pH to 7.2. Cook or steam 20.0 g in 1000.0 ml distilled water for 20 

min. Filter through cheese cloth. Add 18.0 g agar and make up to 1000.0 ml. 

Add 1 ml of trace salts solution: 

 

FeSO4 x 7 H2O  0.1 g/100ml 

MnCl2 x 4 H2O 0.1 g/100ml 

ZnSO4 x 7 H2O 0.1 g/100ml 

ISP4 medium 

Soluble starch 10.0 g 

(NH4)2SO4 1 g 

CaCO3  2.0 g  

K2HPO4  1.0 g 

MgSO4 x 7 H2O  1.0 g 

NaCl  1.0 g 

Agar   20 g 

Distilled water 1000.0 ml 

ISP5 medium 

  

L-asparagine (anhydrous basis)  

Agar 20.0 g 

1.0 g 

Glycerol  10.0 g 

K2HPO4 (anhydrous basis)  1.0 g 

Distilled water  1000.0 ml 

Trace salts solution: 1.0 ml 

FeSO4 x 7 H2O  1 g/100ml 

MnCl2 x 4 H2O 1 g/100ml 

ZnSO4 x 7 H2O 1 g/100ml 

pH 7.2  

ISP6 medium 

Peptone  15.00 g 

Proteose Peptone  5.00 g 

Ferric Ammonium Citrate  0.50 g 

Dipotassium Phosphate  1.00 g  

Sodium Thiosulfate  0.08 g 
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Yeast Extract  1.00 g 

Agar  20.00 g 

Distilled water  1000.0 ml 

ISP7 medium 

L-Asparagine  1.00 g 

L-Tyrosine 0.50 g 

Glycerol  15 g 

K2HPO4 0.5 g 

NaCl 0.5 g 

FeSO4 x 7 H2O 0.01 g 

Trace salt solution: 1 ml 

Distilled water  1000.0 ml 

pH 7.3  

Synthetically Sulter Medium (SST) 

Production of melanoid pigment 
Glycerol  15 g 
Tyrosine  1 g 

L-arginine  5 g 

L-glutamc acid  5 g 

L-methionine 0.3 g 

L-isoleucine  0.3 g 

K2HPO4 0.5 g 

MgSO4 x 7 H2O 0.2 g 

Agar   20 g 

Distilled water  1000.0 ml 

Trace element solution: 1.0 ml 

CuSO4 x 5 H2O 10 g 

CaCl2 x 2 H2O 10 g 

FeSO4 x 7 H2O  10 g 

ZnSO4 x 7 H2O  10 g 

MnSO4 x 7 H2O  40 g 

Distilled water  1000.0 ml 

pH 7.2  

Control medium is prepared without tyrosine   

Medium 5294 metabolite production 

Soluble starch 10 g 

Yeast extract  2 g 

Glucose  10 g 

Glycerol  10 g 

Corn steep liquor  2.5 g 

Peptone  2 g 

NaCl 1 g 

CaCO3 3 g 

Distilled water  1000.0 ml 

pH 7.2  

Medium 5254 metabolite production 

Glucose  15 g 
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Soymeal  15 g 

Corn steep  5 g 

CaCO3 2 g 

NaCl 5 g 

Distilled water  1000.0 ml 

pH 7.2  

Basal medium for carbohydrate utilization 

(NH4)2SO4 2.64 g 

K2HPO4 4.31 g 

KH2PO4 2.38 g 

MgSO4 x 7 H2O 1 g 

Agar  15 g 

Trace element solution: 1.0 ml 

CuSO4 x 5 H2O 0.64 g 

FeSO4 x 7 H2O  0.11 g 

ZnSO4 x 7 H2O  0.15 g 

MnCl2 x 4 H2O  0.79 g 

Distilled water  1000.0 ml 

pH 7.3  

- Carbohydrates solutions with 10% oh the 10carbohydrates (2.4) are 

prepared. 

- After autoclaving, 100ml of one of the sterile filtrated carbohydrate 

solutions are added (2.4) 

 

Sodium chlorite tolerance 

Casein peptone 10 g 

Yeast extract  5 g 

Agar  20 g 

Distilled water   

pH 7  

  

  

  

  

  
 

 



 

Screening phytochimique et activités antifongique et antibactérienne des substances bioactives de plantes médicinales et d’actinomycètes 

prélevées des sols sahariens. 

Résumé 

L’objectif de ce travail est de mettre en évidence l’intérêt biologique de trois plantes médicinales et d’un isolat d’actinobactérie dans le contrôle 

de quelques souches bactériennes et fongiques ainsi que l’inhibition de la synthèse de quelques mycotoxines.  

Pistacia lentiscus, Citrullus colocynthis, Artemisia herba-alba et un isolat d’actinobactérie forestière ont été sélectionnés pour évaluer leur 
activités antibactérienne, antifongique, antimycotoxinogène et antioxydante. Les trois plantes sont prélevées des régions steppique et saharienne de 

l’Algérie. Les résultats du screening phytochimique ont révélé la richesse des trois espèces végétales en substances bioactives. Les résultats des tests 

biologiques suggèrent que les extraits méthanolique et aqueux d’A. herba alba sont dotés d’une excellente activité antifongique contre F. graminirium 
CECT 2150, A. ochraceus NRRL 3174 et P. expansum CECT 2278. La synthèse d’ochratoxine est significativement inhibée par les extraits méthanoliques 

d’A. herba alba et des graines de C. colocynthis. L’activité antioxydante des extraits organiques des trois plantes est démontrée.   

L’actinobactérie est isolée d’un sol forestier de la région de Saida. L’identification moléculaire à base d’ARNr 16S a révélé que l’isolat 
d’actinobactérie désigné V002 appartient au genre Streptomyces. Cette souche est considérée comme nouvelle espèce productrice de spectinabiline, 

d’undecylprodigiosine et de metacycloprodigiosine. La souche Streptomyces sp. V002 est considérée comme un producteur prometteur de prodigiosine. 

Elle est également considérée comme agent antimicrobien efficace en raison de son rôle important dans l’inhibition des bactéries à Gram positif. Les 

métabolites secondaires de cette souche ont une puissante capacité antioxydante dans l’inhibition d’ABTS et le piégeage de DPPH.  

Les métabolites secondaires de P. lentiscus, C. colocynthis, A. herba alba et de la souche V002 représentent une alternative prometteuse pour 

éliminer certains microbes pathogènes. Ils sont aussi considérés comme agents détoxifiant permettant d’éliminer certaines mycotoxines. L’excellente 

activité antioxydante des extraits leur confère une place importante dans le traitement des maladies causées par le stress oxydatif.  

Mots-clés : Pistacia lentiscus; Citrullus colocynthis; Artemisia herba-alba; Actinobactérie; Activité antioxydante; Activité antibactérienne; 

Activité antifongique; Spectinabiline. Undecylprodigiosine. Metacycloprodigiosine. 

Phytochemical screening and antifungal and antibacterial activity of bioactive substances from medicinal plants and actinomycetes collected 

from Saharan soils. 

Abstract 

The aim of this work is to demonstrate the biological interest of three medicinal plants and an isolate of actinobacteria in the control of certain 

bacterial and fungal strains as well as the inhibition of the synthesis of certain mycotoxins.  

Pistacia lentiscus, Citrullus colocynthis, Artemisia herba-alba and a forest actinobacterium were selected to assess their antibacterial, 

antifungal, antimycotoxin and antioxidant activities. The three plants are collected from the steppes and the Saharan regions of Algeria. The results of the 

phytochemical screening revealed the richness of the three medicinal plant species in bioactive substances. The results of biological tests suggest that the 
methanolic and aqueous extracts of A. herba-alba have a significant antifungal activity against F. graminirium CECT 2150, A. ochraceus NRRL 3174 

and P. expansum CECT 2278. Ochratoxin synthesis is significantly inhibited by methanolic extracts from A. herba-alba and C. colocynthis seeds. The 

antioxidant activity of organic extracts from the three plants has been demonstrated. 

 The actinobacterium is isolated from forest soil in the Saida region. Molecular identification using 16S rRNA revealed that the actinobacterium 

isolate designated V002 belongs to the genus Streptomyces. This strain is considered to be a new species producing spectinabilin, undecylprodigiosin and 

metacycloprodigiosin. The strain Streptomyces sp. V002 is considered as a promising producer of prodigiosin. It is also considered to be an effective 
antimicrobial agent due to its important role in inhibiting Gram-positive bacteria. The secondary metabolites of this strain have a potent antioxidant 

capacity to inhibit ABTS and scavenge DPPH.  

The secondary metabolites of P. lentiscus, C. colocynthis, A. herba alba and strain V002 represent a promising alternative to eliminate certain 
pathogenic microbes. They are also considered to be detoxifying agents which eliminate certain mycotoxins. The excellent antioxidant activity of the 

extracts gives them an important place in the treatment of diseases caused by oxidative stress. 

Keywords: Pistacia lentiscus; Citrullus colocynthis; Artemisia herba-alba; Actinobacterium; Antioxidant activity; Antibacterial activity; Antifungal 

activity; Spectinabilin; Undecylprodigiosin; Metacycloprodigiosin. 

المأخوذة من  بية ونوع من بكتيريا التربة )الأكتينوبكتيريا(تشخيص المكونات الكيمائية النباتية والنشاطات الحيوية المضادة للفطريات والبكتيريا لبعض المواد الحيوية المستخلصة من النباتات الط

   تربة الصحراء.

 الملخص 

وكذلك تثبيط الضارة  بعض السلالات البكتيرية والفطريةوذلك من اجل مكافحة عزل الأكتينوبكتيريا  وكذاائد البيولوجية لثلاث أنواع من النباتات الطبية والهدف من إنجاز هذا العمل هو إظهار الف

.بعض السموم الفطرية  

كذلك لتقيم نشاطها  الفطريات و لسموم بعضلفطريات، لأنشطتها المضادة للبكتيريا، وذلك من اجل دراسة وتقييم  الأكتينوبكتيريافة الى عزل وعشبة الشيح إضا فاكهة الحنظل  ،شجرة الضروتم اختيار 

تشير  كما  النشطة، ةالبيوكيميائي الموادالطبية ب النباتية أظهرت نتائج الفحص الكيميائي النباتي ثراء.  الجزائرية والصحراء الثلاث من مناطق السهوب  الطبية النباتاتالحيوي المضاد للأكسدة. تم جمع 
مضاد للفطر    نشاط بيولوجي كبيرلنبات الشيح ان لها  نتائج الاختبارات البيولوجية إلى أن المستخلصات الميثانولية والمائية  

F. graminirium CECT 2150, A. ochraceus NRRL 3174 ,P. expansum CECT 2278 

للأكسدة    ةالمضاد اتتم إثبات النشاطكما  ،لبذور الحنظل وعشبة الشيح لها القدرة على تثبيط السموم الفطرية )الأكراتوكسين( المستخلصات الميثانوليةأيضا ان  نتائج الاختبارات البيولوجيةشير ت

.الثلاثة الطبية لنباتاتلللمستخلصات العضوية    

   تنتمي الى سلالة              ان الأكتينوبكتيريا المعزولةلى ا                      مئي باستخدايكشف التحديد الج حيث  عقبان لولاية سعيدةتم عزل الأكتينوبكتيريا من تربة غابة ال

ا لدوره كما تعتبر أيضا سبيكتينابلين ، وندسيل بروديجيوسين وميتاسيكلوبروديجيوسين.البكتيريا كمنتج جديد لعتبر هذه ت  حتوي ت.            البكتيرياالمهم في تثبيط  اعاملاا فعالاا مضاداا للميكروبات نظرا

كسدةدات للأمضا البكتيرياالمستقلبات الثانوية لهذه    

محفزة للقضاء  تعتبر أيضاا عوامل  كما ،للأمراض اء على بعض الميكروبات المسببةبديلاا واعداا للقضللأكتينوبكتيريا المعزولة  المستقلبات الثانويةلنباتات الطبية الثلاث وكذا تمثل المستقلبات الثانوية ل

ا في علاج الأمراض الناتجة عن الإجهاد التأكسدي يمنح النشاط الممتاز المضاد للأكسدة  على الفطريات او تثبيط سمومها. .للمستخلصات مكاناا مهما  

.ميتاسيكلوبروديجيوسين سبيكتينابلين، ندسيل بروديجيوسين، كسدة،للأ مضاد مضادة للبكتيريا، مضاد للفطر، ،الأكتينوبكتيريا ،الحنظل، عشبة الشيحفاكهة   ،شجرة الضرو  :الكلمات المفتاحية  

 

ARNr 16S V002 Streptomyces 

Gram+ 
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