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Azouaou Karima 

Screening de quelques isolats d’actinomycètes endophytes pour la production d'ACC-désaminase, de 

phytohormones et évaluation de l'effet PGPB sur des plantules de tomate. 

 

 
Résumé 

Un total de quarante souches d’actinomycètes endophytes ont été testé dans  cette étude, ces souches 

ont été déjà isolées de différentes plantes spontanées d’une zone aride de la région d’El-  Khneg  

(Laghouat) et préidentifiées, la préidentification de ces isolats à montrer qu’ils  appartiennent au genre 

Streptomyces  et non-Streptomyces. L’ensemble des souches d’actinomycètes ont été testé  in vitro pour 

l’activité d’ACC désaminase,  la production d’AIA sur  bouillon  Yeast  extrect-Tryptone  (YT)  

additionnée  de  L-Tryptophane  était  étudié  pour Cinq isolats, ainsi que l’étude de l’effet PGPB in vivo 

des isolats d’actinomycètes pour la promotion de  la  croissance  des plantules de tomate exprimé en taux 

de germination, la longueur de la racine et la tige et le poids frais et le poids sec des plantules de tomate. 

L’existence d’une activité d’ACC  désaminase est observée  chez  trente-trois isolats d’actinomycètes, la 

meilleur production est enregistré par Streptomyces sp.CA2; Nocardia sp. CA7; Streptomyces sp.SN8; 

Streptomyces sp.PH1. la totalité des isolats produisent une concentration d’AIA supérieur à 10  µg/ml. La 

meilleur production est enregistré par la souche Streptomyces AA2 (115.9,µg/ml).  Le  taux  de 

germination le  plus  élevé  arrive  à  50 %  par les isolats d’actinomycètes endophytes : Streptomyces 

spp.SN3 et AP4. En sol stérilisé et  87% par Streptomyces sp. AP4 en sol non stérilisé. Pour la promotion 

de la partie aérienne et racinaire la meilleur souches est Streptomyces sp. CA2  avec 90 mm pour la tige et 

63 mm pour la racine en sol stérilisé et en sol non stérilisé l’isolat Streptomyces sp. AR2 a enregistré le 

meilleur résultat pour la promotion de la tige avec une valeur de 82,25mm, tandis que Streptomyces 

sp.SN2 est la meilleur souches pour la promotion de la partie racinaire. Streptomyces sp. CA2  a 

enregistré le meilleur résultat pour la promotion du poids frais et sec des plantules de tomate en sol 

stérilisé, en sol non stérilisé Streptomyces sp.SN3 représente une valeur supérieur en poids frais tandis 

que Streptomyces sp.AR2 est la meilleur souche pour la promotion du poids sec. 

 Mots clés: Actinomycètes, Screening,  ACC désaminase, l’AIA, effet PGPB, promotion de la croissance 

des plantules, Tomate 
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  ازواو كریمة 

على شتلات  PGPBتاثیر ھرمون النمو النباتي و تقییم  , ACC désaminaseلانتاج  اكتینومیسات اندوفیت معزولات فحص بعض

  الطماطم.

  

  

   ملخص

 من  نباتات عفویة صحراویة  تم عزل اكتینومیسات حیث تم تجربتھا في ھذه الدراسة ,مجموع ما یقارب اربعین اكتینومیسات اندوفیت  

 و غیرتنتمي الي النوع ستریبتومیساس  ما قبل تحدید الھویة, اثبتت الدراسة ان اغلبیة المعزولات  .الاغواط” الخنق“ لمنطقة 

خمس فصائل  AIAتم دراسة انتاج   .ACC désaminaseستریبتومیساس تم اختبارھا في المخبر لنشاط  معزولاتكل  ستریبتومیساس.

 فصائل لبعض PGPBاضافة الى دراسة اثر  . L-Tryptophane   مضاف Yeastextrect-Tryptone  (YT) في الوسط 

طول الجذورو الساق لنباتات الطماطم. تم ملاحظة وجود نشاط  نسبة الاستنبات ولزیادة نمو نبتة الطماطم و التي تتمثل في اكتینومیسات 

ACC désaminase  أحسن إنتاج تم تسجیلھ من طرف  ینومیساتاكت 33عند ,Nocardiasp.CA7  ;ستریبتومیساس . 

CA2;SN8;PH1 spp . بالنسبة لھرمونات النمو النباتیة فان اغلبیة المعزولات كانت لھا القدرة علي افراز ھرمونAIA  10بنسبة تفوق 

 µg/ml ستریبتومیساس , أحسن إنتاج تم تسجیلھ من طرفAA2 (115.9,µg/ml) من 50. نسبة استنبات الاعلى تصل إلى نسبة %

  ھي CA2معزولةل. اAP4 معزولة% بالنسبة لل87في التربة المعقمة و في التربة غیر المعقمة   AP4وSN3 ستریبتومیساسطرف 

 82.25یادة نمو الساق بنسبة سجلت أحسن نتیجة في ز AR2 معزولةلالزیادة نمو الساق  والجذور في التربة المعقمة ,  معزولةأحسن 

أحسن نتیجة   CA2 معزولةلا سجلتلزیادة في الجذور.   ھي أحسن فصیلةSN2 معزولةلا  میلیمتر في التربة غیر المعقمة , في حین

أحسن نتیجة لزیادة  سجلت. SN3 معزولةلا لزیادة في الوزنین الجاف والاخضر  لنباتات الطماطم في تربة معقمة  و غیر معقمة. في حین

 و ھدا بالنسبة للتربة غیر معقمة .الجاف لزیادة في الوزن افضل معزولة   AR2 معزولةلافي الوزن الاخضرو 

  

 الطماطم. , لنباتاتا زیادة نمو ,PGPBتاثیر  ,استیك- 3-حمض اندول ,ACC désaminase, الفحص ,اكتینومیسات :كلمات المفاتیح
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Azouaou Karima. 

Screening of some endophytic actinomycetes for the production of ACC- deaminase, phytohomons and 

the evaluation of PGPB effect on tomato plants. 

 

Summary  

A total of 40 strain endophytic actinomycetes were tested in this study, these strains were already 

isolated from different Saharian spontaneous plants in the region of El-Khneg  (Laghouat) and 

Preliminary identified. Preliminary identification of these strains has showed that they belonged to  the  

Streptomyces  genus  and  nonStreptomyces. The total of the strain of actinomycetes  were tested in vitro 

for the ACC deaminase activity. The screening for IAA production was carried out on Yeast extract-

Tryptone  (YT) broth amended with LTryptophan For five isolates, also the effect study of PGPB in vivo 

of actniomycetes strains for the promotion growth of tomato plants which is expressed by the rate of 

germination, the length of root and stem, the fresh  weight and dry  weight of tomato plants. The presence 

of ACC deaminase activity is observed in thirty three strains, the best production is recorded by  

Streptomyces sp.CA2; Nocardia sp. CA7; Streptomyces sp.SN8; Streptomyces sp.PH1. the whole of 

isolats produce a concentration of AIA  upper than 10  µg/ml. The best production is registred by 

Streptomyces AA2 (115.9,µg/ml). germination rate the most elevated reach 50 % by the endophytic 

actinomycetes : Streptomyces spp.SN3 et AP4. In sterile soil and 87% by Streptomyces sp. AP4 in non 

sterile soil. For the promotion of the root and the stem, the strain Streptomyces sp. CA2  is the best strain 

with 90 mm for the stem and 63 mm for the root in sterile soil and in the non sterile soil  Streptomyces sp. 

AR2 registred the best result for the promotion of the stem  with 82,25mm value. Whereas Streptomyces 

sp.SN2 is the best for the promotion of the root. Streptomyces sp. CA2  recorded the best result for the 

promotion of  fresh  weight and dry  weight of tomato plants in sterile soil, in the non sterile soil 

Streptomyces sp.SN3 represent the superior value in fresh  weight, while Streptomyces sp. AR2 is the best 

strain for the promotion of dry  weight. 

Keywords: Actinomycetes, Screening, ACC deaminase, L’AIA, PGPB effect, Promotion of growrh of 

plants, Tomato.  
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Introduction 

L’agriculture  moderne  a  permis  d’augmenter  la  production  agricole,  mais  l’agriculture  

industrielle intensive est de plus  en plus critiquée en raison des dégradations de l’environnement 

dont elle est parfois responsable. D’un point de vue environnemental, ces dégradations 

s’observent en  particulier  par  la  pollution  des  eaux  due  à  l’utilisation  massive  d’engrais  

azotés  et  par  la pollution  des sols  par  les  produits  phytosanitaires. Toutefois, ces 

dégradations environnementales, liées  à  l'agriculture  industrielle,  au  développement  industriel  

et  au  fort  accroissement de la population mondiale, ont soulevé de nombreuses questions et 

entraîné le développement, voire l'apparition de nouvelles préoccupations pour la science 

agronomique (dépollution, traitement des déchets, aménagement rural, lutte biologique sous 

diverses formes et notamment l’utilisation de micro-organismes phytobénéfiques) (Boyer, 2008). 

La Rhizosphère est le volume de sol entourant les racines et placé sous leur influence directe. 

Cet environnement constitue un écosystème complexe où de multiples interactions s’établissent 

entre la plante, le sol, et les microorganismes (Hinsinger et al., 2009). Ces interactions 

conditionnent le développement et la croissance de la plante. Dans la rhizosphère, les bactéries 

sont sans doute les microorganismes les plus abondants (Atlas et Bartha 1998; Bertrand et 

al.,2009). Cet environnement est l’un des plus riches en termes d’effectifs et de diversité 

microbienne (Gans et al., 2005; Roesch et al., 2007). Par exemple, un gramme de sol peut 

contenir plus de 1010 bactéries correspondant à plus de 4000 génomes différents (Torsvik et al., 

1990). Les microorgansimes ont notamment un rôle important dans le fonctionnement du 

système sol-plante (Franche et al., 2009; Lemanceau et al., 2009). Dans la rhizosphère, les 

interactions entre plantes et microorganismes sont très nombreuses. Elles peuvent être bénéfiques 

(symbioses, commensalisme), neutres ou délétères (parasitisme, prédation, antagonisme) 

(Raaijmakers et al., 2009).  

Certains microorganismes du sol sont capables d’améliorer la croissance des plantes en 

établissant des interactions symbiotiques avec leur plante hôte (Bertrand et al., 2009). 

Les rhizobactéries promotrices de la croissance des plantes (PGPR) présentent un intérêt 

agronomique important, car leur utilisation pourrait permettre de diminuer les apports d’engrais 

ou de pesticides chimiques (Morrissey et al.,2002; Fuentes Ramirez et Caballero-Mellado 2006). 
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Le terme PGPR (plant growth-promoting rhizobacteria) désignant ces bactéries a été introduit 

par Kloepper et Schroth (1978). Différents mécanismes sont à l’origine des effets PGPR des 

bactéries rhizosphériques. 

Certaines  bactéries  PGPR  sont  utilisées  en  tant  qu’inoculants  pour  améliorer  le 

développement  des  racines  via  la  production  de  certaines  phytohormones  (Bloemberg  et 

Lugtenberg, 2001), telles que des auxines dont l’acide indole-3- acétique (AIA), des cytokinines 

et des gibbérellines (Vessey, 2003). D’autres sont  par  exemple  qualifiées  de  biofertilisantes 

car elles fixent l’azote atmosphérique, ce qui contribue à augmenter la quantité d’azote dans les 

sols et à améliorer la croissance des plantes lorsque ce composé est peu abondant dans le sol 

(Okon, 1994;  Dobbelaere et al., 2001). Par ailleurs, de nombreuses bactéries sont capables 

d’améliorer la santé des plantes en limitant  la  croissance  saprophyte  des  microorganismes  

phytopathogènes. Certaines sont utilisées en agriculture comme agents de lutte biologique  

(Bloemberg  et  Lugtenberg, 2001; Whipps, 2001). 

L’objectif de cette étude vise le screening de souches bactériennes productrices de l’ACC 

désaminase, dont elles ont été déjà isolées, pré-identifiées et certaines décrites comme 

antagonistes fongiques vis-à-vis de l’agent de la fonte des semis Fusarium oxyspoum f.sp. radici 

lycopersici en pépinière. En second lieu, nous visons l’étude du pouvoir de production de l’acide 

indole-3-acétique (l’AIA) ainsi que l’étude de l’effet PGPB in vivo sur des plantules de tomate 

cv. Marmande au stade pépinière. 
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Chapitre I. Revue Bibliographique 

I.1. Généralités sur  la tomate  

La  tomate (Solanum lycopersicum L.)  est  une  espèce  de  plante  herbacée  de  la  famille  des 

solanacées, originaire du Nord-Ouest de l'Amérique  du Sud, largement cultivée pour son fruit (Chaux 

et Foury, 1994). 

Compte  tenu  de  son  importance  économique,  elle  est  l'objet  de  nombreuses recherches  

scientifiques  et  est  considérée  comme  une  plante  modèle  pour  les  études scientifiques sur les 

fruits charnus (Giovannoni, 2001). 

I.1.1. Historique et origine de la tomate 

Le  mot  «tomate»  dérive  du  suffixe  «tomatl»  ou  des  mots  «tomates»  ou  «miltomates» dans le 

langage nahuatl qui était celui des anciens mexicains (Aztèques) à l’époque de la découverte de 

l’Amérique. « Tomatl » désignait alors la tomate (Daunay et al., 2008). 

La tomate (Solanum lycopersicumL) est originaire des vallées fertiles du Mexique. Elle a d’abord 

été cultivée et améliorée par les indiens du Mexique, sous le nom aztèque «tomatl», avant d’être 

ramenée en europe par les conquistadores. Elle fut domestiquée au Mexique, puis introduite en Europe 

au XVIème  siècle par les Espagnols avant même la pomme de terre et le tabac (Shankara, 2005). 

Linné  (1753)  avait  inclus la tomate dans le genre Solanum, en la nommant Solanum lycopersicum 

mais Miller (1754,  1768) la renomma  Lycopersicon esculentum, en créant  le genre Lycopersicon qui 

regroupait les différentes espèces de tomate. Le terme gréco-latin «Lycopersicon»  signifie «pêche de 

loup» et le mot  latin «esculentum» signifie «comestible» (Spooner et al., 1993; Spooner et al., 2005). 

Neuf espèces sauvages peuvent être observées en Amérique  du sud, dont seulement deux 

comestibles, la «tomate groseille» (Solanum pimpinellifolium) et la  «tomate cerise» (Solanum 

lycopersicum cv.cerasiforme) qui est l’ancêtre de la tomate actuelle (De Broglie et Géroult, 2005; 

Renaud, 2006). 
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La  tomate  cultivée est issue de la domestication de la forme semi sauvage Solanum lycopersicum 

cv. cerasiforme,  cette  dernière  étant  un  mélange  de Solanum lycopersicum et de l’espèce  sauvage  

Solanum pimpinellifolium (Peralta et al. 2008;  Ranc et al.2008). 

En Algérie, ce sont les cultivateurs de sud de l’Espagne (Tomateros), qui l’ont introduite étant 

donné des conditions de culture qui lui sont propices. Sa consommation a commencée dans la région 

d’Oran en 1905 puis, elle s’étendit vers le centre, notamment au littoral algérois (Latigui, 1984).  

I.1.2. Taxonomie : 

La  tomate, Solanum lycopersicum L.,  est  une  plante  appartenant  à  la  grande famille des 

Solanacées qui regroupe plusieurs espèces, telles que la pomme de terre, le tabac, le poivron et 

l’aubergine. C’est une espèce diploïde (2n=24), monoïque et autogame (Shankara et al. 2005).  De 

point de vue taxonomique,  et d'après Sheh et al (2006),  la systématique de la tomate peut être 

résumée comme suit : 

Règne :                                     Plantae 

Sous règne :                               Trachenobionta 

Division :    Magnoliophyta 

Classe :      Magnoliopsida 

Sous classe :     Asteridae 

Ordre :     Solanales 

Famille :     Solanaceae 

Genre :     Solanum 

Espèce :                Solanum Lycopersicum L. 

 

I.1.3. Description botanique  

La  tomate est une plante herbacée annuelle, appartenant au groupe des légumes -fruits (BabaAissa, 

1999).C’est une plante à croissance  indéterminée  (tige  monopodiale),  mais  il  existe  certaines  

variétés  à  croissance déterminée (tige monopodiale puis sympodiale après 4 ou 5 feuilles) (Reeves, 

1973). 

Le système racinaire de la tomate est fasciculé  et  puissant  pouvant  atteindre  1,50  m  de  

profondeur et 0,70  m  de largeur. La  racine  principale  produit  une  haute  densité  de  racines 
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latérales  et adventices. Sa tige herbacée se lignifie  rapidement  avec  l’âge  de  la  plante et devient  

anguleuse (Shankara, 2005). 

Elle  porte  de  nombreuses  feuilles  velues alternes et composées disposées en spirale, 15 à 50 cm 

de long et 10 à 30  cm  de large, ainsi que plusieurs bourgeons latéraux et des inflorescences jaunes en 

grappes ou en bouquets qui peuvent être simples, doubles ou composées (Chaux et Foury, 1994; 

Shankara et al.,2005). 

Les fleurs sont bisexuées, régulières. Elles poussent opposées et/ou entre les feuilles. Le  tube  du  

calice  est  court  et  velu,  les  sépales  sont  persistants. La  plante  est principalement  autogame,  

mais  la  fécondation  croisée  peut  avoir  lieu;  les  abeilles  et  les bourdons étant les principaux 

pollinisateurs (Shankara et al. 2005). 

Le fruit est une baie charnue plus ou moins grosse, de forme variable (spherique, oblongue, 

allongée) et de couleurs variées (blanche, rose, rouge, jaune, orange, verte, noire) selon les variétés 

(Renaud, 2003). 

Les graines sont reparties dans des loges, enveloppés d’un mucilage (Tomodori, 2007; Grasselly et 

al, 2000), de  3 à 5 mm de long et de 2 à 4 mm de large. L’embryon est enroulé dans l’albumen. Elles 

sont aplaties, petite, de forme plus ou moins lenticulaire, grisâtres,  ou beiges et velues. Ces graines ont 

une longévité de quatre ou cinq ans (Tomodori, 2007). 

I.1.4. Biologie 

Le développement du fruit de tomate peut être divisé en trois phases : la division, l’expansion et la 

maturation (Gillaspy et al., 1993). Au cours du développement de la fleur, une première période de 

divisions cellulaires a lieu dans l'ovaire, puis la croissance de l'ovaire cesse et ne reprendra qu’après la 

fécondation. La première phase de développement du fruit (ou  mise  à  fruit), après la fécondation, 

amorce  le  processus  de  formation  du  fruit. Si la fécondation  n’a pas lieu, le fruit est dit 

parthénocarpique. Dans  cette  première  phase, la  croissance  du  fruit  est principalement due à des 

divisions cellulaires intenses. pendant la deuxième phase, la croissance  du  fruit  continue  

principalement  par  expansion  cellulaire  jusqu’à  ce  que  le  fruit atteigne sa taille finale au stade vert 
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mature. Cette phase est très importante  car les cellules en expansion exercent alors une grande force 

de puits pour le transport des assimilats (Gillaspy et al., 1993). 

Au stade vert mature, le fruit a atteint sa taille finale. C’est le début de la troisième phase : la 

maturation. Cette phase permet d’aboutir à un fruit rouge mûr (Giovannoni, 2001) caractérisée par une 

croissance lente ainsi qu’un changement brutale de la couleur, de la texture et de la composition 

chimique fruit (Grasselly et al, 2000).  

I.1.5. Importance de la tomate en Algérie 

La culture de la tomate occupe une place prépondérante dans l'économie agricole algérienne. Près 

de 33 000 ha sont consacrés annuellement à la culture de tomate (maraîchère et industrielle), donnant 

une production moyenne de 11 millions de quintaux et des rendements moyens d'environ 311 Qx/ha 

(MADR, 2009). Ces derniers demeurent faibles et assez éloignés de ceux enregistrés dans d'autres pays 

du bassin méditerranéen (Tunisie, Maroc, Espagne, France, Italie) producteurs de tomate, où les 

rendements varient entre 350 Qx/ha et 1500 Qx/ha (FAO, 2008). 

I.1.6. Types de croissance et variétés de tomate maraichère en Algérie 

Les variétés de tomate sont très nombreuses. Elles peuvent être classées selon leur croissance qui 

peut être du type indéterminé ou du type déterminé. Les variétés de tomate utilisées pour la production 

en frais sont principalement de type indéterminé. La plante ne cesse de croitre en hauteur jusqu'à 

épuisement de toutes les réserves (Snoussi, 2010). 

Pour le type de croissance  indéterminé, les variétés à caractères fixés les plus utilisées sont : 

Marmande et Saint pierre. Les hybrides : Actana, Agora, Bond, Nedjma, Tafna, Tavira, Toufan, 

Tyerno et Zahra sont les plus utilisées en Algérie (Snoussi, 2010). 

Pour le type déterminé, la variété à caractère fixé, la plus cultivée en Algérie est la variété Aïcha. 

Les hybrides: Farouna, Joker, Luxor, Super red, Tomaland, TOP 48, Suzana, Zigana et Zeralda restent 

parmi les plus cultivées en Algérie (ITCMI, 2012). 
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I.1.7. Exigence Ecologiques  de la culture de tomate 

La tomate n'a pas d'exigence particulière en matière de sol. Elle s'adapte bien dans les sols profonds, 

meubles, bien aérés et bien drainés (Snoussi, 2010). 

Une texture sablonneuse ou sablo-limoneuse est préférable (Chibane, 1999). Selon Verolet (2001) 

l'espèce de tomate est adaptée à de nombreux types de sol tant sur le plan de la texture que vis-à-vis du 

pH. Les sols sablo-argileux, limono-sableux ou limoneux, drainants à pH compris entre 6 et 7 semblent 

les plus conseillés pour exprimer au mieux le potentiel de la culture. 

La tomate est une plante des saisons chaudes, elle est exigeante en chaleur pour assurer son cycle 

végétatif complet. Les températures optimales pour la plupart des variétés sont comprises entre 20 et 

25 °C le jour et entre 15 °Cet 17 °C la nuit (Shankara et al., 2005). 

Les besoins en eau de la tomate se situent entre 4000 et 5000 m3/Ha. Il faut maintenir la plante à la 

limite de ses besoins, toute irrégularité entraîne au moment de la maturation des éclatements de fruits 

(Chaux, 1972; Bussieres, 2002). 

 La  tomate  n’est  pas  sensible  au  photopériodisme, mais,  exigeante  en  énergie  lumineuse. La 

longueur de l’obscurité est essentielle pour le contrôle de la croissance et le développement de la 

plante (Cirad  et Gret,  2002).Un manque peut inhiber l’induction florale. De même, la réduction de la 

lumière baisse le pourcentage de germination du pollen (Elattir et al., 2003). L’intensité  de  la  

lumière  affecte  la  couleur  des feuilles, la mise à fruits et la couleur des fruits (Cirad  et Gret,  2002). 

I.2. Les Actinomycètes 

I.2.1. Définition et caractéristiques  

Les actinomycètes sont des bactéries filamenteuses, séptées, ramifiées, Gram positive (Nanjwad et 

al., 2010). La morphologie des différents groupes d’actinomycètes est très variable. Elle va de formes 

peu évoluées comme Mycobacterium, à des formes très évoluées comme le genre Streptomyces qui 

forme un véritable mycélium non fragmenté et sporulant (Smaoui, 2010). 
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Les actinomycètes sont des bactéries saprophytes,  largement  distribuées  dans  le  sol,  l'eau  et  les  

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

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

Bien  que  les  actinomycètes  soient  des  microorganismes  procaryotes,  leur  morphologie 

ressemble  fortement  à  celle  des  micro-organismes  eucaryotes  comme  les  champignons 

filamenteux (Osada, 1998). Les actinomycètes présentent des similitudes avec les eubactéries et les 

champignons. Il existe des formes de transition, mycéliennes typiques et unicellulaires, présentant  une  

aptitude  peu  marquée  à  former  un  mycélium  ramifié.  Le  diamètre  des filaments des formes 

mycéliennes est toutefois environ deux fois plus faible (0,5 à 1,2  µm) que celui des mycélia de 

champignons.  

La plupart  des  actinomycètes  sont  terrestres,  certaines  espèces  sont  marines  (Mincer et  al., 

2002). Les actinomycètes sont répandus dans l'environnement et la plupart des espèces sont 

chimioorganotrophes,  aérobies, mésophiles et croissent de façon optimale dans la gamme de pH  5,0  

à  9,0  avec  un optimum  à  la  neutralité  (Williams  et  Wellington,  1982; Goodfellow  et  Williams,  

1983).  Les principaux  facteurs  contrôlant  l'abondance  et  l'activité des actinomycètes dans le sol 

sont représentés par: la disponibilité des nutriments, la nature et l'abondance de la matière organique, 

la salinité, la teneur en  humidité relative, la température, le pH et la végétation du sol (Goodfellow et 

Williams, 1983). 

Ces microorganismes sont capables de coloniser la rhizosphère grâce à leurs caractères antagonistes 

et compétitifs vis-à-vis des autres microorganismes du sol. Certains sont connus pour leur production 

de sidérophores qui permettent de chélater le fer et le privé des autres microorganismes (Cao et al., 

2005 ; Getha et al., 2005). La production de sidérophores par Streptomyces griseorubiginouse est 

efficace dans la lutte contre la fusariose du bananier causée par Fusarium oxysporum f. sp. Cubenese 

(Getha et al., 2005). 

D’autres actinomycètes sont parasites de champignons en produisant des enzymes qui leur 

permettent de dégrader la paroi des cellules fongiques ; le parasitisme des mycélia de champignons par 

les actinomycètes a été décrit dans plusieurs travaux (Khan et al., 2008 ; Tréjo-Estrada et al., 1998;  

El-Tarabily et al., 2000; El-Tarabily et Sivasithampar, 2006; Errakhi et al., 2007).  
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De plus, Ils sont connus par leur capacité de produire des antibiotiques qui leur permettent d’inhiber 

les agents phytopathogènes (El-Tarabily et Sivasithampar, 2006). Tréjo-Estrada et al., (1998) ont 

montré une corrélation entre la production d’antibiotiques dans le sol et l’efficacité des actinomycètes 

dans la lutte contre les agents phytopathogènes. Par exemple, Streptomyces violaceusniger YCED9 

produit trois composés antifongiques dont la nigrecine, la geltanamycine et la guanidylfingine 

impliquées dans la lutte contre les agents phytopathogènes. De même, plusieurs antibiotiques produits 

par les actinomycètes sont actuellement utilisés dans la lutte biologique.   

I.2.2.  Morphologie   

Morphologiquement, les actinomycètes peuvent  être classés en deux groupes. Le premier : se  

compose  d'organismes  qui  ne  présentent  pas  de  caractéristiques  morphologiques particulières et 

forment seulement une masse de filaments ramifiés (mycélium). Le second : comprend les  organismes   

qui  sont  morphologiquement  plus  complexes  que  le premier (Lechevalier, 1985). 

I.2.3. Ecologie des actinomycètes 

Les actinomycètes sont les habitants communs du sol. Leur production de géosmine et de MIB (2-

methyl isobornéol), contribue significativement à l’odeur caractéristique  du sol. Ils sont, souvent  

moins reconnus en tant qu’organisme important du sol comme est le cas des cynobactéries et des 

champignons tel que Penicillium sp. Etchaetonium sp. qui sont des producteurs importants de ces 

métabolites (zaitlin et watson 2006).  

Dans la rhizosphère, les actinomycètes appartenant au genre Frankia sont extrêmement importants 

pour  de nombreux types de plantes. Cette importance réside dans le fait qu’elles sont capables de 

noduler les racines de ces plantes et de fixer l’azote atmosphérique. Cette association est appelée : 

association actinorhizienne (prescott et al., 2007). 

Les actinomycète ont été également isolé dans de nombreux environnements aquatiques (Jensen et 

al., 1991 ;Ghanem et al.,2005), d’eau douce (Kitouni et al., 2005) et dans les marécages salés ( Al-

Zarban et al., 2002 ; Boughachiche et al., 2005). Ils sont rencontrés également sur les débris des 

végétaux qu’on trouve au bord des rivières, des lacs, et loine des champs de Riz (Wang et al., 2006). 
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Les actinomycètes  sont  des  microorganismes ubiquitaires que  l’on  rencontre  sur  tous  les 

substrats  naturels.  La  grande  majorité  est  d’origine  tellurique  et  c’est  à  partir  du  sol  que  ces 

bactéries peuvent coloniser de nombreux biotopes (air, composts, eaux, fourrages, fumiers, grains, 

etc.).  La  plupart  d’entre  eux  est  saprophytes  mais  quelques-uns  peuvent  être  pathogènes  ou 

symbiotes des plantes ou des animaux (Williams et al., 1984 et Suzuki et al., 1994). 

Les  sols  sahariens  représentent  un  écosystème  assez  particulier  en  raison  de  l’environnement 

aride sévissant dans ces régions. Les travaux sur l’écologie des actinomycètes du Sahara algérien ont 

été entrepris depuis longtemps (Sabaou et al., 1980; Sabaou et al.,  1992; Sabaou et al.,  1998). Un  

grand  nombre  d’échantillons  de  sols  rhizosphériques  et  non  rhizosphériques  provenant  de 

palmeraies, de regs, de croûtes salées, d’alluvions, de gisements (fer et tungstène), de paléosols et de 

jardins a ainsi été analysé par ces auteurs. Il ressort de ces travaux que les sols sahariens sont riches en 

actinomycètes, aussi bien quantitativement que qualitativement. Leur pourcentage par rapport à la 

microflore totale, particulièrement dans les sols des palmeraies, est nettement plus important que celui 

de la très grande majorité des sols dans  le monde. La densité des actinomycètes dans les sols de 

surface des palmeraies oscille entre 5x105 et 5x106ufc/g (unités formant colonies par gramme de sol 

sec). Ils représentent 15 à 80% de la microflore totale dans les sols moyennement, peu ou pas salés. 

Les actinomycètes sont stimulés par la rhizosphère du palmier dattier où leur densité est de 5 à 40 

fois supérieure à celle des sols non rhizosphériques. Leur densité est de l’ordre de 105à 107 ufc/g 

(Sabaou et al., 1980; Moustiri, 1992). 

La densité des actinomycètes dans les sols  autres  que  ceux  des  palmeraies  (regs,  alluvions, 

gisements et plaines arides), varie entre 102et 105ufc/g, soit 5 à 30% de la microflore totale. Les genres 

prédominants peuvent être  Streptomyces,  Pseudonocardia  ou  Amycolatopsis (Sabaou et al., 1998). 

I.2.4. Taxonomie  

Les actinomycètes appartiennent au règne des Procaryotes, à la division des Firmicutes et à la classe 

des Thalobacteria, contenant l’ordre des Actinomycetales (Larpent, 2000). La  classe  des 

Actinobacteria  se présente comme suit :   

Classe d’actinobacteria 
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Sous-classe                                     Ordre                             Famille   

Acidimicrobidae                        Acidimicrobiales               Acidimicrobiaceae 

Rubrobacteridae                       Rubrobactérales                 Rubrobacteraceae 

Coriobacteridae                        Coriobactérales                 Coriobacteriaceae 

Sphaerobacteridae                   Sphaerobactérales             Sphaerobacteraceae 

Actinobacteridae                      Actinobacteriales 

 

I.3.  Les rhizobactéries promotrices de la croissance des plantes (PGPR) 

Les rhizobactéries promotrices de la croissance des plantes(PGPR) sont un groupe de bactéries 

saprophytes vivant en librement au niveau du sol qui peuvent être trouvé dans la rhizosphère en 

association avec un système racinaire et améliore la croissance et le développement de la plante soit 

directement ou indirectement (Kloepper et Beauchamp, 1992;  Liu et al., 1995.). 

La capacité des micro-organismes du sol à produire des molécules régulatrices de  la  croissance   

des  plantes  est  depuis  longtemps  reconnue  et  référencée (Frankenberger et Arshad, 1995; Persello-

Cartieaux et al., 2003; Ping et Boland, 2004; Hayat et al., 2010). Ces microorganismes peuvent avoir 

des effets bénéfiques sur la croissance des plantes  en  interférant  avec  la  rhizosphère.  Elles  

promeuvent  ainsi  leur croissance, limitent l’attaque de pathogènes ou encore améliorent la qualité du 

sol. Ces effets sur les plantes ont amené les microbiologistes à les regrouper sous le nom de Plant 

Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR),  terme  introduit  par Kloepper  et  Schroth  (1978).  

Généralement,  le  mode  d’action  des  PGPR  suit  3  axes majeurs  (Persello-Cartieaux et  al., 

2003;  Hayat et al.,  2010) :  (1)  la  synthèse  de  composés  interagissant directement  avec  la 

physiologie des plantes, (2) en facilitant le prélèvement de certains nutriments du sol et (3) en 

diminuant ou en prévenant les maladies causées par des agents phytopathogènes. 

Le groupe le plus étudié des PGPB est celui des rhizobactéries promotrices de la croissance des 

plantes (PGPR) qui colonisent la rhizosphère des plantes. Généralement, une PGPR peut stimuler la 

croissance des plantes, directement ou indirectement (Glick, 1995).  
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La Promotion indirecte se produit lorsque les bactéries empêchent les plantes d'être inhibé par 

certains organismes phytopathogènes ou diminuer les effets délétères des agents pathogènes (Glick et 

Basan, 1997).   

La promotion directe de la croissance des plantes se produit lorsque ces bactéries fournissent les 

plantes avec les composés qu'ils synthétisent, comme l'azote fixé ou phytohormones; faciliter 

l'absorption de substances nutritives, tels que le fer et le phosphore, à partir de l'environnement par la 

plante; ou la synthèse de l'enzyme 1-aminocyclopropane-1-carboxylate (ACC) désaminase qui peut 

diminuer le niveau de l'éthylène dans la plante (Glick et al., 1998). 

Les  PGPR  peuvent  être  classées  en différentes  catégories  en  fonction  du  type  d’effet  

phytobénéfiques  qu’elles  exercent (Bloemberg et Lugtenberg,  2001).  Certaines  sont  par  exemple  

qualifiées  de  biofertilisantes car elles fixent l’azote atmosphérique, ce qui contribue à augmenter la 

quantité d’azote dans les sols et à améliorer la croissance des plantes lorsque ce composé est déficitaire 

dans le sol. Les  PGPR  sont  qualifiées  de  phytostimulatrices lorsqu’elles  favorisent  directement  la 

croissance  des  plantes,  la  plupart  du  temps  par  la  production  de  phytohormones.  D’autres 

PGPR  sont  capables  de  protéger  les  plantes  des  infections  par  des  microorganismes 

phytopathogènes;  dans  ce  cas,  l’effet  exercé  sur  la plante  par  ce  mécanisme  de phytoprotection  

est  donc  indirect. 

Actuellement, l’utilisation de microorganismes pour améliorer la croissance et la santé des plantes 

repose principalement sur l’inoculation. Les microorganismes, tels que les bactéries fixatrices d’azote 

(Bhattacharjee et al., 2008; Elhassan et al., 2010), représentent un potentiel important pour 

l’amélioration de la croissance des plantes et la lutte biologique contre les maladies d'origine 

tellurique. 

I.3.1. Les mécanismes d’action des PGPB 

I.3.1.1. Production de molécules phytostimulantes   

Les rhizobactéries promotrices de la croissance des plantes (PGPR) synthétisent et excrètent des 

hormones végétales, qui sont des substances organiques interagissant avec la physiologie de la plante  

à  des  doses  très  faibles  (Frankenberger et  Arshad,  1995;  Persello-Cartieaux et al., 2003; Hayat et 
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al., 2010). La production de phytohormones par les microorganismes est très connue notamment au 

niveau des mécanismes de morphogénèse pour l’établissement d’une relation  symbiotique,  c'est-à-

dire  avec  un  contact  physique,  entre  la  plante  et  un microorganisme (Spaepen et al., 2007). La 

production de phytohormones a été étudiée par la suite  chez  d’autres  organismes  de  la  rhizosphère,  

non  symbiotiques  (Hayat et  al.,  2010). Même  si  la  production  de  certaines  phytohormones,  

comme  celles  de  la  famille  des gibbérellines ou encore des jasmonates ne semblent que faiblement 

produites par les bactéries du sol, la capacité à produire des phytohormones de la famille des auxines, 

des cytokinines ou encore  de  l’éthylène, est  largement  répandue  au  sein  des microorganismes  de  

la rhizosphère  (Frankenberger et  Arshad,  1995;  Persello-Cartieaux et  al.,  2003;  Hayat et  al., 

2010). 

 

I.3.1.1.1. Les auxines 

Au  sein  de  ces  phytohormones,  les auxines ont  reçus  une  attention  toute  particulière, 

notamment  au  niveau  des formes  endogènes  les  plus  actives; l’acide  indole-3-acétique  (IAA). 

L’AIA est connue pour stimuler des processus comme l’élongation cellulaire, la division et 

différenciation cellulaire ou encore des processus  de défense chez la plante (Spaepen et al., 2007; 

(Ryan  et al., 2008).  Les  bactéries  possèdent  une  voie  de  biosynthèse  de  l’AIA  qui  leur  est  

propre (Persello-Cartieaux et al., 2003). Cependant, la biosynthèse se réalise généralement à partir du 

même précurseur que pour la biosynthèse chez la plante, c’est-à-dire le tryptophane (Persello-

Cartieaux et al., 2003). La gamme de concentration optimale de cette phytohormone est très étroite, 

conduisant à des effets tantôt stimulateurs ou tantôt négatif sur la croissance des plantes (Nehl et al., 

1996), comme démontré avec des souches surproduisant de l’auxine (Persello-Cartieaux et al.,  2003)  

ou  encore  avec  une  taille  d’inoculum   trop  importante (Persello-Cartieaux et al., 2001).  

  Diverses espèces bactériennes possèdent la capacité de produire  l’AIA. Celle-ci peut être utilisée 

comme outil de  dépistage  des  souches  PGPR  performantes  (Khalid  et  al.,  2004).  Les  PGPR  

libèrent  ces auxines dans la rhizosphère comme des métabolites secondaires (Khan  et al.,  2009).  Les   

PGPR synthétisent et sécrètent l’AIA qui sera absorbé par la graine ou la racine à partir du tryptophane 

et d'autres petites molécules présentes  dans  les  semences  ou  les  exsudats  racinaires  ( Whipps, 

1990 ;  Fallik et  al., 1994).  Le tryptophane  est le  principal précurseur pour la biosynthèse d'AIA. 



Revue Bibliographique 

14 
 

Les exsudats des racines  sont la principale ressource de tryptophane dans le sol (Spaenpen et al., 

2007).  Une partie  de  l’AIA  est repris par  la plante  qui s’ajoute à  l'AIA  endogène de  la    plante 

pour stimuler  la prolifération cellulaire des plantes et l'allongement   racinaire.   

Certains  PGPR  dont  Pseudomonas  putida, synthétisent  et sécrètent des  régulateurs de croissance  

telle que l’AIA qui infiltre  les cellules  végétales et stimule  la croissance racinaire en augmentant  la 

longueur de  35-50%  (Patten et  Glick, 2002).  En outre,  l'AIA  active l’ACC synthase pour produire 

plus d’ACC qui sera transformé en éthylène par l’ACC oxydase (Mayak et al.,  2004).  Simultanément, 

l’ACC désaminase  hydrolyse   l’ACC  et  inhibe ainsi  la production de l’éthylène.  En conséquence,  

l'effet final de la production d'éthylène sur la croissance  racinaire dépend de l'équilibre entre  l'AIA et 

l'ACC désaminase produits. 

I.3.1.2. Production de l’ACC désaminase  

L’ACC désaminase est une enzyme multimérique. Cette enzyme est capable d’hydrolyser le 

précurseur de l’éthylène (ACC) en ammonium et α-cétobutyrate. Abaisse ainsi le niveau de l'éthylène 

sous différentes conditions de stress biotiques et abiotiques de la plante (Glick et al.,1998.) tels que la 

salinité (Cheng et al.,2007, Mayak et al., 2004; Zahir et al., 2009), le stress d'inondation (Grichko et 

Glick, 2001), le stress de la sécheresse (Mayak et al., 2004) Le stress de métaux lourds (Belimov et al., 

2005; Stearns et al., 2005) et une attaque pathogène (Wang et al., 2000). 

Les rhizobactéries promotrices de la croissance des plantes (PGPB) contenant de l’ACC désaminase 

ont été rapportés pour être en mesure de protéger les plantes contre divers stress en abaissant le niveau 

de stress éthylène dans les plantes (Glick, 2004). Ils sont considérées comme des souches très 

intéressantes (Jacobson et al., 1994; Glick et al., 1998; Shah et al.,1997), Par exemple, les plants de 

tomate inoculés avec des bactérie contenant l'ACC désaminase telles que Pseudomonas putida UW4, 

Enterobacter cloacae CAL2 ou Pseudomonas putida ATCC17399/ Prkacc ont montré une importante 

tolérance au stress d'inondation (Grichko et Glick, 2001). Deux souches bactériennes de biocontrôle 

ont été transformées avec le gène de l'ACC désaminase de Pseudomonas putidaUW4, et se sont avérés 

être plus efficaces que les souches de biocontrôle non transformées en supprimant lésions 

phytopathogènes de concombres (Wang et al., 2000).  
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Les PGPB ayant une activité désaminase de l'ACC ont également été rapportés pour être en mesure 

d'accélérer  la croissance des plantes dans les sols contaminés organiques récalcitrants, ce qui diminue 

les effets toxiques pour les plantes (Huang et al., 2004). En outre, Mayak et al. (2004) ont déclaré que 

l'ACC désaminase contenant la bactérie Achromobacter piechaudii ARV8 favorise significativement la 

croissance de la tomate sous des conditions de stress telles que la sécheresse et la salinité. 

L'éthylène gazeux produit de manière endogène  par les plantes agit comme molécule secondaire de  

signal  dans  l'induction  des  défenses  de  la  plante  (Ecker, 1995).  La  surproduction  de  cette 

molécule    en  réponse  aux  stress  abiotiques  et  biotiques  conduit  à  l'inhibition  de    l’élongation 

racinaire    et,  par conséquent,  la croissance de la plante dans son ensemble.   Les  PGPR  possédant 

l’ACC désaminase  régulent et abaissent les niveaux de l'éthylène en métabolisant  l’ACC, un 

précurseur de  l'éthylène.  L’ACC désaminase  régule  la production d'éthylène en  réponse  à une 

multitude de  stress  biotiques et abiotiques comme  la salinité,  la sécheresse et  les  variations de 

température. Les bactéries possédant une  ACC désaminase confèrent  la tolérance des  plantes au sel 

(Cheng  et  al.,  2007).  Selon  Glick  et  al.  (1998)  une partie  importante  de l’ACC  peut être 

exsudée par les racines ou les semences et est ensuite  consommée par la microflore du sol ou 

hydrolysée   par  l’ACC  désaminase  en   ammoniac  et  en α-cétobutyrate.  L'absorption et l'hydrolyse  

de l’ACC par les  microorganismes    diminuent    sa quantité    en dehors  la plante. L’ACC 

désaminase  existe    chez   de nombreuses espèces microbiennes: les bactéries à Gram négatif  et  

positif,  Rhizobium,  endophytes  et  champignons  (Jia et  al.,  1999).  Ainsi, l’inoculation  de  graines  

de  la  tomate   par  Acinetobacter piechaudii    possédant   une  ACC désaminase  augmente  

significativement les poids frais et sec des semis    cultivés  en présence de NaCl (jusqu'à  172  mM).    

Cette  bactérie  réduit  la  production  d'éthylène  dans  les  plantules  de tomate  soumis à des 

concentrations croissantes de sel. Toutefois,  la teneur en sodium  n'a pas diminué tandis que 

l'absorption de phosphore et de potassium  est  légèrement augmentée  ce qui contribue  en partie à 

l'activation des processus  impliqués dans la lutte contre l'effet néfaste du sel.  Cette espèce bactérienne 

a également  optimisé    l'efficacité de l'utilisation de l'eau en milieu salin et a contribué dans la lutte 

contre l’effet du sel sur la    photosynthèse  (Mayak et al.,  2004).  
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La faculté des actinomycètes Streptomycete à promouvoir la croissance des plantules de tomate,  

par le biais de la production de l’ACC désaminase a été évalué sous serre (El-Tarabily, 2008), l’étude 

de la Streptomyces filipinensis et la Streptomyces atrovirensont montré des compétences 

rhizosphériques exceptionnelles, ces dernières ont la capacité de promouvoir la croissance des 

plantules de tomate par la production de l’ACC désaminase ainsi que l’AIA et ceci pour la souche 

Streptomyces filipinensis , tandis que la Streptomyces atrovirens présente la faculté de production de 

l’ACC désaminase in vivo (El-Tarabily, 2008). 

L’inoculation des plantes d’arachide par des souches de Pseudomonas fluorescens possédant l'ACC 

désaminase  renforce  la résistance physiologique de la plante  et  augmente le rendement par rapport à 

celles  inoculées  par  des souches dépourvues  de cette enzyme (Saravanakumar et Samiyappan, 

2007). 

I.3.1.3. Fixation de l’azote 

Parmi  les  éléments  nutritifs  nécessaires,  celui  qui  est  le  plus  souvent  limitant  pour  la 

croissance  des  plantes  est  l’azote.  La  majeure  partie  de  cet  élément  se  trouve  sous  forme 

d’azote gazeux (N2) inaccessible aux animaux et aux plantes (Pujic et Normand, 2009).  La fixation  

biologique  de  l’azote  relève  uniquement  du  domaine  des  procaryotes  grâce  à  la nitrogénase,  

une  enzyme  catalysant  la  réduction  de  l’azote  atmosphérique   en  ammoniac (Weyens et  al.,  

2010). 

  Quelques  bactéries  fixatrices  d’azote  sont  libres  dans  la  rhizosphère (e.g.  Achromobacter,  

Acetobacter,  Alcaligenes,  Arthrobacter,  Azospirillum,  Azotobacter, Azomonas,  Bacillus,  

Beijerinckia,  Clostridium,  Corynebacterium,  Derxia,  Enterobacter, Herba  spirillum,  Klebsiella,  

Pseudomonas,  Rhodospirillum,  Rhodopseudomonas  et Xanthobacter) (Tilak  et al., 2005).  En 

revanche d’autres fixatrices d’azote sont symbiotiques et  fixent  l’azote  seulement  en  association  

avec  certaines  plantes.  Il   s'agit  des  Rhizobia (Rhizobium, Bradyrhizobium,  Sinorhizobium,  

Azorhizobium,  Mesorhizobium, Frankia, Allorhizobium) (Tilak et al.,  2005 ;  Gray  et  Smith,  2005) 

associent aux légumineuses  et  des souches  de Frankia,  bactéries  filamenteuses sporulantes  

associées  à  des  plantes  dites  actinorhiziennes (Gray et Smith, 2005). 
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I.3.1.4.  Renforcement des mécanismes de défense de la plante  

Certaines PGPR, sont capables d’améliorer la performance des plantes en activant des résistances 

systémiques chez ces dernières, leur conférant ainsi un large spectre de résistance face à de nombreux 

pathogènes et insectes (Persello-Cartieaux et al., 2003; Ryu et al., 2004; Bakker et al., 2007; van Wees 

et al., 2008; Hayat et al., 2010). On distingue deux types de résistances systémiques : la résistance 

acquise et la résistance induite. La résistance systémique  acquise  (SAR)  repose  sur  la  synthèse  

d’acide  salicylique  (SA)  par  la  plante conduisant à une accumulation locale de Pathogenesis-

Related-Proteins (protéines PR). L’activation de ce mécanisme est causée par l’interaction avec un 

pathogène (Persello-Cartieaux et al., 2003; van Loon et al., 2006; van Wees et al., 2008). L’autre 

mécanisme est celui  de  la  résistance  systémique  induite  (ISR).  Contrairement  à  la  SAR,  l’ISR  

n’est  pas dépendant de l’acide salicylique mais de l’acide jasmonique (JA) et de l’éthylène. L’ISR est 

généralement induite lors de l’interaction avec des rhizobactéries non pathogènes et résulte en 

l’activation de gènes impliqués dans des mécanismes de défense, conférant une réponse plus rapide et 

efficace lors de l’attaque d’un pathogène. 

 

Les  Actinomycètes  PGPR  peuvent  présenter  des  activités  antagonistes,  induire  une résistance  

systémique  chez  la  plante,  produire  des  composés  stimulant  la  croissance  des plantes,  accélérer  

l’émergence  des  graines,  induire une  floraison  précoce  et  voire  même conférer au sol des 

propriétés minimisant les dégâts des plantes (Vessey, 2003; Welbaum et al., 2004). Cependant, à part 

quelques travaux préliminaires (Vercesi et al., 1990, 1992 ; Petrolini et al., 1991; Sardi et al., 1992), 

aucune étude antérieure approfondie n’a été réalisée sur les Actinomycètes,  comme  nouveau  groupe  

bactérien  potentiellement  utile, à la fois, à la croissance,  la  stimulation  des  mécanismes  de  

défenses  et  la  protection  des  plantes. 
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Chapitre II. Matériel et Méthodes 

II.1. Matériel  

II.1.1. Matériel végétal 

II.1.1.1. La tomate  

Les semences de tomate  (Solanum lycopersicon L.)  utilisées  dans cette étude sont 

représentées par le cv.  Marmande. Elles ont fait l’objet de tests  in vivo pour évaluer l’efficacité 

des  isolats d’actinomycètes dans la promotion de  la croissance des plantules de tomate. Le choix 

de la variété Marmande est basé sur sa très large utilisation en culture sous serre  de tomate en 

Algérie (Snoussi, 2010).   

Ces semences sont originaires d’une récolte de l’année  2012  (France).  Les principales 

caractéristiques  de  cette  variété  sont données dans  le Tableau 1:  

Tableau1. Les principales Caractéristiques du cultivar Marmande (ITCMI, 2012). 

Caractéristiques du cv. Marmande 

Type de  semence semence  fixée 

Croissance croissance  semi  déterminée 

Rendement rendement  très  précoce  et  élevé 

Vigueur Moyenne 

Destination Peut être  cultivé  sous  abris  plastique  et  en  plein champ  

 

II.1.2. Matériel biologique 

II.1.2.1.  Les souches bactériennes 

 Quarante souches d’actinomycètes ont été utilisées dans notre expérimentation, ces 

dernières ont  été  isolées  et  purifiées selon les travaux  de projet de fin d’études d’ingénieurs 

agronomes, Département d’agronomie, Université Amar Telidji Laghouat. 
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II.2.  Méthodes 

II.2.1. Screening des isolats d’actinomycètes pour la production d’ACC désaminase  

Le criblage des isolats d’actinomycètes  pour  la production d’ACC désaminase est réalisé en 

utilisant la méthode décrite par Dworkin and Foster (1958).Pour cela, les 40 souches 

d’actinomycètes ont été cultivées dans des boîtes de Pétri contenant le milieu DF Salt minimal 

medium (B. Jasim et al. 2013). Les boîtes sont ensuite portées en incubation à 25ºc pendant 5 

jours. après incubation, la présence d’une croissance bactérienne au niveau des boîtes est 

considérée comme un  résultat positif pour la production d’ACC désaminase. 

II.2.2. Production et dosage de l’acide indole-3-acétique (AIA) 

Cinq isolats d’actinomycètes ont été étudiés pour leur faculté à produire cette hormone de 

croissance végétale (AIA) selon  la  méthode  de  Bano  et  Musarrat  (2003).  Des  disques  

gélosés  de  culture d'actinomycètes (6 mm de diamètre) ont été placéesd’une façon aseptique  

dans  des erlenmeyers de 250  ml  contenant  25ml de bouillon YT (Ahmad et al., 2004), (fig1). 

 

 

 

 

 

 

 

                        

Figure1. Culture des disques des souches d’actinomycètes dans le bouillon YT. 

 

Les cultures ont été incubées en shaker (30°C, 200 rpm) pendant cinq jours (fig 2 et fig 3). Les 

cultures ont subi ensuite une centrifugation (4000 rpm pendant 30 mn) et le surnageant obtenu a 

été récupéré (fig 4). 

Source: originale, 2014 
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Figure 2. Incubation en shaker.                             Figure3. Bouillon YT après incubation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                     

                       Figure4.  Centrifugation à 4000 rpm pendant 30 mn du bouillon YT 

 

En  vue  de  quantifier  l’AIA  produit  par  les  souches,  1  ml  du  surnageant   été récupéré  

et  révélé  par  2  ml  du  réactif  de  Salkowski. Le mélange était ensuite incubé dans une 

chambre noire pendant 1heur.  La coloration  rose  indique  la  présence  d’un  indole  dans  le  

surnageant.  Le  dosage  de  cette hormone a été effectué par spectrophotométrie  à 530 nm et  la  

quantité  d’indole,  exprimée  en  µg/ml, était déduite d’une courbe d’étalonnage obtenue  par 

l’AIA pure. 

Croissance de 
l’isolat AA2 

Source: originale, 2014 

Source: originale, 2014 Source: originale, 2014 
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  A : récupération de 1ml de surnageant.       

B : addition de 2ml du réactif de Salkowski 

C : incubation en chambre noire 

Figure 5. Dosage de l’AIA produite par les isolats d’actinomycètes. 

 

II.2.3. La  Promotion  de  la  croissance  des plantules de tomate (effet PGPB) in vivo 

II.2.3.1. Conduite de l’essai in vivo de la promotion de la croissance des plantules de tomates 

Dans le but  de  déterminer  l’effet  des  actinomycètes  endophytes sur  la promotion de la 

croissance et  le  développement des plantules  de tomate,  un  test in vivo  a  été effectué  selon 

les étapes suivantes. 

Source: originale, 2014 

Source: originale, 2014 

Source: originale, 2014 
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II.2.3.2. Préparation  de la suspension de spores   

Les suspensions de spores ont été préparées  par un raclage de la surface de la culture des 

actinomycètes. Une solution stérile de twin 80 à 0,05% a été ajoutée à la surface  des  cultures  en  

boîte  de  Pétri.  Les  suspensions  de  spores  étaient  ensuite ajustées à 106 ufc/ml et cela à l’aide 

d’une cellule de Thomas et conservé dans des eppendorfs. 

II.2.3.3. Désinfection et traitement des semences  

Une désinfection des semences  a été effectuée par trempage  dans l’éthanol à  70% pendant  5  

min,  suivie  de  3  rinçages  successifs  à  l’eau  distillée  stérile  pour éliminer le reste de l’agent 

désinfectant (fig.6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  Figure 6.  Désinfection des semences de tomate. 

 

Les semences désinfectées ont subies par la suite deux  traitements : Le premier (témoin 

négatif) consistait en un trempage des semences dans l’eau distillée stérile avant le semis. Le 

deuxième traitement  est présenté par une bactérisation des semences de tomate,  qui est effectué 

par un trempage de ces derniers dans des  eppendorfs contenant la suspension de spores 

d’actinomycètes préparée auparavant pendent 30 min (El-Tarabily, 2009) suivi d’un séchage sous  

hotte à température ambiante (fig.7). 

 

Eau  distillée  stérile  

Ethanol (70%) 
Semences de tomate 

cv. Marmande 

Source: originale, 2014 



Matériel et Méthodes 
  

23 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 Figure 7. Trempage des semences de tomate dans les suspensions de spores. 

II.2.3.4. Dispositif expérimental  

Le  dispositif  expérimental  utilisé  pour  cet  essai  est  celui  d'une randomisation totale  à un  

facteurs : le facteur  représente les souches bactériennes, nous avons à notre disposition 8 souches 

bactériennes à étudier sur la culture de tomate : une seule variété (cv. Marmande), en plus d’un 

témoin négatif. Pour cette expérimentation, nous avons réalisé deux expériences avec le même 

dispositif, l’une avec un sol stérilisé et l’autre avec un sol non stérilisé. Donc nous avons 9 essais 

sur deux milieux différents, cela fait 18 traitements, chaque traitement est répété 5 fois, cela fait 

un total de 90 pots.   

 

   

 

 

  

T : Traitement;  S : Sol stérilisé;   N : Sol non stérilisé; T-S :témoin négatif en sol stérilisé; T-N: 

Traitement négatif en sol non stérilisé. 

                                       Figure 8. Dispositif expérimental 
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II.2.3.4.1.Semi des graines et conditions de culture 

Le  semis  est  effectué  en  sol  sableux  prélevé  de  la  région  d’El-Bordj  à  Laghouat 

(33°47’N, 2°  52’E). Dans la première expérimentation, le sol utilisé est stérilisé, il a subit une 

stérilisation par trois autoclavages successifs à 121°C pendant 20 mn afin d’éliminer toute forme 

de vie pouvant affecter la germination et la croissance des plantules. Pour la deuxième 

expérimentation, nous avons utilisé un sol non stérilisé et cela afin de voir l’effet de la 

microflores indigène du sol utilisé sur les actinomycètes utilisé pour  promouvoir  la croissance 

des plantules de tomate. 

Des pots en polyéthylène ont été conditionnés par le sol non stérilisé et par le sol stérilisé pour 

être semés ensuite à raison de six graines par pots avec cinq répétitions par traitement. Les pots 

sont ensuite déposés selon un  dispositif, en bloc aléatoire complet dans une chambre de culture à  

température  ambiante  (environ  25°C)  et  sous  un  éclairage  naturel  (environ  14h  de lumière  

par  jour).  L’irrigation  des  cultures  est  effectuée par une eau distillée stérile, régulièrement 

dans le but de maintenir une certaine humidité du sol. Après 4 semaines de culture, le taux de 

germination  des plantules, la longueur des racines et des plants, le poids frais et le poids sec des 

plantules ont été évalués. 

II.2.3.5. Analyses statistiques 

Les résultats du test de la promotion de la croissance des plantules de tomate (effet 

PGPB) in vivo ont été représentés par des moyennes de cinq répétitions et des Erreurs standard. 

L’analyse  de  la  variance  était effectuée  à l’aide du logiciel Stat Box végétal. Les différences 

sont considérées significatives lorsque la probabilité "P" est inférieure ou égale à 0,05. 
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Chapitre III. Résultats et Discussion 

III.1.Production de l’ACC désaminase 

Les isolats  d’actinomycètes endophytes ont été testés pour leur faculté à produire  l’ACC 

désaminase sur le milieu DF Salt minimal medium. Selon Dworkin et Foster (1958), la production 

d’ACC désaminase  est indiquée par l’aptitude des isolats à croître sur ce milieu. D’après les 

résultats  représentés dans le tableau 2, trente trois isolats d’actinomycètes ont montré un résultat 

positif pour la production de l'ACC désaminase et cela parmi les quarante souches testées. 

Selon l’importance de la croissance des actinomycètes sur le milieu, les résultats ont été 

mentionné comme suit : 

+: Croissance;  

-: Absence de croissance;  

 ±: Croissance modérée; 

++: Croissance importante;                       

+++: Croissance très importante.  
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             Tableau 2.  production d’ACC désaminase par les différentes souches d’actinomycètes 

No Nom des souches 
d’actinomycètes 

        Le Genre Origine 
 

Production d’ACC 
Désaminase 

1. AP4 Streptomyces  

Projet de Fin 

d’Etude  de 

mémoire 

d’ingénieurs 

Agronomes du 

Département 

d’Agronomie-

Université 

Ammar telidji 

Laghouat. 

 

++ 
2. AP6 Streptomyces ++ 
3. AP7 Streptomyces ± 
4. CA2 Streptomyces +++ 
5. CA6 Streptomyces ++ 
6. CA7 Non- Streptomyces +++ 
7. CA10 Non- Streptomyces ± 
8. CA11 Non- Streptomyces ++ 
9. CA12 Streptomyces ++ 

10. CA13 Non- Streptomyces ± 
11. ML1 Streptomyces ± 
12. ML3 Streptomyces ± 
13. ML4 Streptomyces + 
14. ML5 Streptomyces ++ 
15. DN4 Streptomyces ++ 
16. DN19 Streptomyces ++ 
17. TL1 Streptomyces ± 
18. TL2 Streptomyces ± 
19. TL3 Streptomyces ± 
20. TL4 Streptomyces ++ 
21. TL5 Streptomyces ++ 
22. TL8 Streptomyces + 
23. SN2 Streptomyces - 
24. SN3 Streptomyces + 
25. SN5 Streptomyces ++ 
26. SN6 Streptomyces ++ 
27. SN7 Streptomyces ± 
28. SN8 Streptomyces +++ 
29. SN10 Non- Streptomyces ± 
30. SN11 Streptomyces ++ 
31. PT1 Streptomyces ++ 
32. PT2 Streptomyces - 
33. AR1 Streptomyces - 
34. AR2 Streptomyces - 
35. MS1 Streptomyces - 
36. MS2 Streptomyces - 
37. EH3 Streptomyces ++ 
38. PH1 Streptomyces +++ 
39. AH2 Streptomyces ++ 
40. ZL1 Streptomyces - 
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La meilleur production était enregistrée avec les souches (Streptomyces sp.CA2; Nocardia sp. 

CA7; Streptomyces sp.SN8; Streptomyces sp.PH1). Tandis que les sept isolats restants (Streptomyces 

spp. SN2, ZL1, PT2, AR1, AR2, MS1, MS2) sont incapables de produire l'ACC désaminase. 

De nombreuses études ont rapporté que les bactéries capables de produire  l’enzyme d’ACC-

désaminase améliorent la croissance des plantes dans des conditions de stress, tel que la sècheresse 

ou le manque d’eau  et  la salinité (Glick, 2003; Nadeem et al., 2006;  Chookietwattana  and 

Maneewan, 2012; Zahir  et  al.,  2012; Khan et al., 2013) et dans des conditions normales (Zafar-ul-

Hye  et  al., 2007;  Shahzad  et  al.,  2010;  Bhattacharyya et  Jha,  2012).  

Glick et al. (2007) suggèrent que certains bactéries peuvent utiliser l'ACC comme source d'azote 

des exsudats de graines ou de racines, ce qui conduit à diminuer les niveaux d'ACC et de l'éthylène, 

et qui  empêche finalement l’inhibition de la croissance des plantes. Les bactéries endophytes avec 

ces types de capacités résidant à l'intérieur des plantes hôtes peuvent bénéficier  l'hôte en réduisant le 

stress ainsi qu’en augmentation la croissance des plantes (Hardoim et al. 2008). Les caractéristiques  

moléculaire et physiologique de  Pseudomonas et Enterobacter qui sont des bactéries endophytes 

capables de produire l’ACC désaminase ont déjà été signalé par différents auteurs (Nonaka et al., 

2008). 

D’après El-Tarabily (2008), les actinomycètes notamment les Streptomycete ont été testé pour la 

faculté de la production de l’ACC désaminase, les isolats ont été isolés à partir de la rhizosphere de la 

tomate,  les résultats de cette étude a montré que  Streptomyces filipinensis et Streptomyces filipinensis 

ont la faculté de produire de l’ACC désaminase et que cette dernière participe dans la promotion des 

plantules de tomate. 
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A-B : Production de l’ACC désaminase par la souche Streptomyces sp.SN8 (28); 

C-D : Production de l’ACC désaminase par la souche Streptomyces sp.PH1(38); 

E-F :  Production de l’ACC désaminase par la souche Nocardia sp. CA7(6). 

Figure 9.  Screening des souches d’actinomycètes  pour la production de l’ACC désaminase dans le 

milieu DF Salt minimal medium. 

Streptomyces sp.SN8  

Streptomyces sp.PH1 

Nocardia	sp.	CA7 
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III.2. Production et dosage de l’acide indole-3-acétique (AIA) 

Un  screening de la  production  de l'AIA  par cinq  souches d’actinomycètes endophytes  a été 

effectué selon la méthode décrite par  Bano et  musarrat (2003), le choix des cinq souches 

d’actinomycètes pour le test de la production de l’AIA a été basé sur le fait que ces dernières ont 

fait l’objet d’études préalables et elles ont montrées de bon résultats. Les résultats de la  production 

de l’AIA par les isolats d’actinomycètes sont donnés par la figure 3. 

     

          Figure 10. Production de l'acide indole-3-acétique par les actinomycètes endophytes. 

 

 L'analyse des histogrammes de la figure 3 montre que  toutes  les  souches (Streptomyces spp. 

CA2, SN2, AA2, AP4 et PT2) sont capables  de  produire, en quantités différentes, cette hormone 

de croissance végétale.  

Plusieurs travaux ont rapporté que les actinomycètes endophytes isolées à partir de plusieurs 

plantes,  sont capables de produire des régulateurs de croissance des plantes notamment  l’acide 

indole-3-acétique (IAA) (Aldesuquy et al.1998; Tokala et al. 2002; El-Tarabily et al. 2008). En 

outre plusieurs études récentes ont démontré que les actinomycètes endophytes produisent in vitro 

des composés favorisant la croissance des plantes tels que l’AIA, les gibbérellines, les cytokinines, 
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l’HCN et les sidérophores (de Oliveira et al; El Tarabily et al., 2008; Ghodhbane-Gtari et al.2010; 

Nimnoi et al.,2010). 

Le maximum de production de l’AIA est observé avec la souche Streptomyces sp. AA2 (115.9 

µg/ml) cultivée sur bouillon Yeast extract (YT) additionné de 1mg de L-Tryptophane et incubé en  

shaker  (30 °C, 200 rpm) pendant cinq jours. 

La production de cette phytohormone par les autres souches Streptomyces sp. varie de 36,15 à 

45,1 µg/ml. Ceci confirme que les différentes souches étudiées réagissent différemment malgré que 

les conditions culturales sont les mêmes. Ces résultats sont en accord avec ceux rapportés par Ahmed 

et al. (2005). 

        

 

 

 

 

 

 

 

Figure 11. Production de l’AIA par les souches Streptomyces sp. indiqué par la coloration rouge. 

La figure 11 montre le résultat de la production de l’AIA par les actinomycètes endophytes après 

l’addition du réactif de Salkowski et incubation en chambre noire pendant 1heur. D’après les 

résultats de la figure 11, qui sont représentés par la présence de la coloration rouge, nous constatons  

que la quantité de l’AIA produite par les souches d’actinomycètes testées est relative au degré de la 

coloration rouge apparente.  

A  l’issus  de  ces  résultats  nous  pouvons dire que  parmi  les cinq souches étudiées, l’isolat   

Streptomyces AA2 présente  une production  d’AIA  élevée  comparativement aux autres souches 

de Streptomyces sp., et cela se traduit par la couleur rouge obtenue après l’addition du réactif de 

Salkowski.  
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III.3.  Promotion  de  la  croissance  des plantules de tomate « effet PGPB » in vivo 

Les  souches d’actinomycètes AP4,  AR1, AR2, SN3, PT1, SN2, CA2 et PT2 ont été étudiées 

pour  leur  effet pour la promotion du taux de germination, de la croissance des racines et des tiges,  

du poids frais et du poids sec chez des plantules de tomate. Les isolats d’actinomycètes testés ont 

été choisi par le fait qu’ils ont été  étudié auparavant et elles ont montré d’importantes potentialité 

de lutte biologique et d’effet PGPB. 

Les résultats des tests de l’effet PGPB in vivo, exprimé par le taux de germination, la longueur de 

la partie racinaire et la partie aérienne, le poids frais et le poids sec, en sol stérilisé, sont donnés par 

les histogrammes de la figure 12, figure 13 et figure 15. Les résultats de l’effet PGPB pour la 

promotion de la croissance des racines, des tiges, du poids frais et du poids sec des plantules de 

tomate,  pour le sol non stérilisé sont représentés par les histogrammes de la figure 14 et 16. 

III.3.1. Le taux de germination 

 Les  résultats  du  taux  de  germination  des  grains de tomate traitées par les différentes souches 

bactériennes sont représentés par les histogrammes de la figure 12.  

Figure 12. le  Taux de germination obtenus par les différents traitements de semences de tomate  

(cv. Marmande) en sol stérilisé et non stérilisé.  
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En analysant les résultats donnés par les histogrammes de la figure 12, il ressort que trois  isolats 

uniquement d’actinomycètes ont une influence élevé sur le taux de germination en sol stérilisé ce 

qui traduit les valeurs obtenues par rapport au témoin.  Le  taux  le  plus  élevé  arrive  à  50 %  par 

certains isolats d’actinomycètes endophytes : Streptomyces spp.SN3 et AP4, et 40% pour la souche 

Streptomyces PT1.  

Les autres traitements par les isolats d’actinomycètes, Sreptomyces sp.  (CA2, SN2, AR2 et 

AR1)  n’avaient pas d’effet sur le taux de germination en sol stérilisé par rapport au témoin négatif. 

Les traitements statistiques des résultats du taux de germination en sol stérilisé et en sol non 

stérilisé montre une différence significative et  cela  indique  qu’il  y a  une  variabilité  de  l’effet  

des actinomycètes sur le taux de germination. 

Les traitements appliqués à la semence de la tomate cv. Marmande en sol non stérilisé ont permis 

de constatés  qu’une  augmentation  significative du taux de germination (87 %) a été observée pour 

les semences traités par  la souche Streptomyces sp.  AP4. 

D’après les résultats donnés par l’ histogramme de la figure 12. Nous constatons aussi que les 

souches AP4 et AR2 sont les meilleurs souches pour la promotion du taux de germination des 

semences de tomate en sol non stérilisé. Cette activité de promotion était observée par plusieurs 

auteurs (Ahmed et al ., 2005). Pratiquement tous les isolats d’actinomycètes ont un effet sur la 

promotion du taux de germination par rapport au témoin négatif dont il présente la valeur la plus 

faible. 

les Streptomyces gibosonni et Streptomyces grieseoleutus, induisent la germination des semences 

des par la production des polyamines tel que la putriscine et spermidine (Venkatachalam et al., 

2010). Ces polyamines sont des composés polycationique produisent  par la majorité des 

organismes (Yamasaki et al., 2006). 

III.3.2. Promotion de la croissance de la partie racinaire et aérienne 

         La  figure 13 représente  les  résultats  de  la  promotion  de  la  croissance  racinaire et 

aérienne  des plantules de tomate (cv. Marmande) en sol stérilisé, après 4 semaines de culture. 
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Figure 13. Promotion de la  croissance de la longueur des tiges et des racines des plantules de  

tomate en sol stérilisé. 

 

        L’analyse des résultats donnés par la figure 13 montre que les souche  Streptomyces spp. CA2, 

AP4, PT2, AR1 sont les meilleures souches pour la promotion de  la  croissance  aérienne. 

Les souches Streptomyces spp. AP4, AR1, PT1,CA2, représentent les meilleures souches pour la 

promotion de la croissance racinaire et aérienne. De ce fait nous pouvons dire que l’enrobage des 

semences par  les  spores  des souche bactériennes citées ci-dessus  permet  une  augmentation  

considérable  de  la  taille  des racines et des parties aériennes comparativement  au  témoin. 

Les traitements statistiques des résultats de la longueur des tiges et des racines en sol stérilisé ont 

montré une différence  non significative. Cela  confirme  que  les  souches  d’actinomycètes 

exercent le même effet sur les plantules de tomate. 

Glick et al (1995), a montré que la promotion de la croissance de la racine est l’une des 

principaux marqueurs par  lesquels l’effet bénéfique des bactéries promotrices de croissance des 

plantes est mesuré. 
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        Les Streptomyces endophytes produisant l’acide indole-3-acétique (AIA) peuvent fortement 

favoriser la croissance du végétale en augmentant l'allongement des racines et par plusieurs autres 

effets bénéfiques (Aldesuquy et al., 1998; Tokala et al., 2002). 

         Le traitement des semences de certaines plantes par des bacteries bénéfiques, telles que 

Agrobacterium, Alcaligenes, Bacillus, Pseudomonas,  Streptomyces, etc., induisent la formation des 

racines (Esitken et al.2003). Ce phénomène peut être attribuer à la production des auxines, 

l’inhibition de la synthèse de l’éthylène ou la minéralisation des nutriments par des  PGPB efficaces 

ou actives (Steenhoudt et Vanderleyden, 2000). 

     Les résultats de l’effet des actinomycètes endophytes sur la promotion de la croissance des 

plantules de tomates exprimés par la longueur de la partie aérienne et la partie racinaire en sol non 

stérilisé, sont représentés par les histogrammes de la figure 14.            

 

 

     Figure 14. Promotion de la  croissance de la longueur des tiges et des racines des plantules de 

tomate en sol non stérilisé. 
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En analysant les résultats donnés par la figure 14, et en les comparant au premier dispositif (sol 

stérilisé),  nous constatons que les souches d’actinomycètes utilisées pour promouvoir la croissance 

de la tige et la racine n’ont aucun effet sur l’élongation des deux parties des plantules de tomate.  

D’après les histogramme de la figure 14 on constate que seulement la souches Streptomyces sp. 

AR2 qui avait un effet sur la promotion de la partie aérienne, tandis que la souche Streptomyces sp. 

SN2 a enregistré la valeur la plus élevée  dans la promotion de la partie racinaire. Dans ce cas et 

d’après le résultat obtenu par le témoin négatif, nous pouvons suggérer que la microflores indigènes 

du sol joue un rôle important dans les interactions de la rhizosphère.  

Les traitements statistiques des résultats de la longueur des tiges et des racines en sol non 

stérilisé ont montré une différence  non significative. Cela  confirme  que  les  souches  

d’actinomycètes exercent le même effet sur les plantules de tomate.  

 Plusieurs travaux  ont  montré  l’effet  positif  ou  négatif  de  certaines  souches 

d’actinomycètes  sur  la  promotion  de  la  croissance  des  plantules  (Loqman, 2009 ;Adjanohoun 

et al., 2012).  Cela semble être due à la production des hormones de croissance (Gibbérellines,  

Cytokinine, Auxines…etc.)  par ces souches. Ces hormones de croissance ont une action directe sur 

la différentiation et la multiplication cellulaire  (Loqman, 2009 ). 

 

III.3.3. Le poids frais et le poids sec des plantules de tomate 

   Les différents traitements des semences par les  actinomycètes ont été également menés pour 

étudier l’effet PGPB pour  la promotion de la croissance des plantules, exprimés en poids frais et en 

poids sec des plantules de tomate. 

        Les résultats du poids frais et poids sec des plantules de tomate cultivées in vivo en sol stérilisé 

et en sol non stérilisé sont représentés  dans les figures 15 et 16,  respectivement. 

 

 

 

 



Résultats et Discussions 
 

36 
 

Figure 15. Le Poids frais et le poids sec des plantules de tomate en sol stérilisé. 

 

D’après les résultats donnés par la figure 15, il ressorte qu’une légère diminution du poids frais 

est observé sous l’effet des actinomycètes par rapport au témoin négatif. Nous constatons  aussi que 

l’enrobage  des semences de tomate par les souche Streptomyces CA2 et Streptomyces AR2 ont 

permis d’obtenir le meilleur résultat de point de vue poids frais et poids sec,  cela est observé avec 

une valeur de 0.21g et 0.07 g respectivement. Pour le poids sec des plantules de tomate, l’effet des 

isolats d’actinomycètes est très proches présentant un effet négatif par rapport au témoin.  

Les traitements statistiques des résultats du  poids frais des plantules de tomate  en sol stérilisé 

ont montré une différence significative. Cela  confirme  que  les  souches  d’actinomycètes 

n’exercent pas le même effet sur les plantules de tomate. Tandis que Les traitements statistiques des 

résultats du  poids sec des plantules de tomate ont montré une différence non significative, Cela 

veut dire  que  les  souches  d’actinomycètes ont le même effet sur les plantules de tomate.  

De nombreux travaux ont montré le rôle des actinomycètes endophytes dans la promotion de la 

croissance de leur plante hôte indigène et d’autres plantes cultivées (Kunoh, 2002). 

Aldesuquy  et  al.  (1998)  ont étudié l’effet des streptomycète sur la promotion de la croissance 

du blé, l’étude a montré que les streptomycète augmente significativement le  poids frais et le poids 
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sec des plants du blé. Streptomyces olivaceoviridis accroit les paramètres de production du blé 

sachant, le poids frais et le poids sec des grains de blé. 

L’application des actinomycètes présentant des effets PGPB, tels que la faculté de production  de 

l’ACC désaminase et l’AIA permis la promotion de la croissance des plantules de tomate in vivo 

(El-Tarabily, 2008).  

D’après Franco-Correa et al. (2010)  et selon des études réalisées sous serre , ont observés une 

augmentation de la biomasse des plantules de tomate, après 5mois de culture, ceci est due à la  

production de l’ACC désaminase par les souches d’actinomycètes testées. 

 

 

               Figure 16.  Le poids frais et le poids sec des plantules de tomate en sol non stérilisé. 

 

Pour la promotion de la croissance des plantules, exprimées en poids frais et poids sec, en sol 

non stérilisé  nous  constatons  que  les  meilleur  traitements  pour  la variété  Marmande  sont 

observé avec les souches  Streptomyces spp. SN3,  AP4,  AR2 et PT1.  D’après ces résultats, la 

souche Streptomyces SN3 est la meilleure souche pour la promotion du poids frais, tandis que la 

souche Streptomyces AR2 s’est avérée très efficace  dans la promotion du poids frais. 
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Les traitements statistiques des résultats du  poids frais et du poids sec des plantules de tomate  

en sol stérilisé ont montré une différence significative. Cela  confirme  que  les  souches  

d’actinomycètes n’exercent pas le même effet sur les plantules de tomate.  

 El-Tarabily (2008) a rapporté que les Streptomyces spp. de  la rhizosphère  de tomate avaient la 

capacité  de produire l'AIA et d’améliorer la croissance des plantules des tomate en augmentant  le 

poids sec des racines. En outre, d'autres rapports ont confirmé que les actinomycètes endophytes 

produisent l’IAA et améliorent la germination des graines et l'élongation des racines de nombreuses 

plantes comme Triticum aestivum (Aldesuquy et al. 1998), Sebsania aculeata (Ahmad et al. 2005), 

Zea mays, Bruguiera parviflora (Khamna et al.2010) et Ochetophila trinervis (Solans et al. 2011). 
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Conclusion  

Les principaux objectifs de notre travail ont porté sur l’étude de la faculté des souches d’actinomycètes à 

produire l’ACC désaminase, l’AIA et l’évaluation de l’effet PGPB in vivo sur des plantules de tomate cv. 

Marmande. 

Le screening des souches d’actinomycètes pour la production de l’ACC désaminase a montré 

l’existence d’une activité d’ACC  désaminase observée  chez  trente-trois isolats et cela parmi 40souches 

d’actinomycètes testé in vitro. La meilleur production est enregistré par les souches Streptomyces sp. 

CA2; Nocardiasp.CA7; Streptomyces sp. SN8 et Streptomyces sp. PH1 

Quant  à la  production  de  l’AIA,  toutes  les  souches  d’actinomycètes sont productrices de cette 

auxine, Les cinq isolats testé in vitro produisent l’AIA à une concentration supérieure à 10  µg/ml. La 

meilleur production est enregistrée par la souche Streptomyces sp. AA2 (115.9,µg/ml) cultivée sur 

bouillon Yeast extract (YT) additionné de 1mg de L-Tryptophane et incubé en  shaker  (30 °C, 200 rpm) 

pendant cinq jours. 

Les  différents  résultats  obtenus  par  l’étude de la promotion de  la  croissance  des plantules de 

tomate par les isolats d’actinomycète ont  également  permis d’apporter des informations sur les 

propriétés phytobénéfiques des souches Streptomyces spp. SN3 et AP4 pour la promotion du taux de 

germination, dont la valeur arrive  à 50 % et cela en sol stérilisé, tandis que la Streptomyces sp. AP4 avec 

un taux de germination de 87% en sol non stérilisé. 

Pour la promotion de la croissance de la partie aérienne et racinaire, la meilleure souches est 

Streptomyces sp. CA2  avec 90 mm pour la tige et 63 mm pour la racine en sol stérilisé, et en sol non 

stérilisé l’isolat Streptomyces sp. AR2 a enregistré le meilleur résultat pour la promotion de la croissance 

de la partie aérienne avec une valeur de 82,25mm, tandis que Streptomyces sp. SN2 est la meilleure 

souches pour la promotion de la partie racinaire. La mise en évidence de la production de l’AIA  pourrait  

expliquer  l’effet  phytostimulateur  observé. La  production  de l’AIA  paraît principalement  responsable 

de l’effet PGPB. Les Streptomyces endophytes produisant de l’acide indole-3-acétique (AIA) peuvent 

fortement favoriser la croissance du végétale en augmentant l'allongement des racines et par plusieurs 

autres effets bénéfiques. 
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La souche Streptomyces sp. CA2  a enregistré le meilleur résultat pour la promotion du poids frais et 

sec des plantules de tomate en sol stérilisé, en sol non stérilisé Streptomyces sp.SN3 représente une valeur 

supérieur en poids frais tandis que Streptomyces sp.AR2 est la meilleur souche pour la promotion du 

poids sec. 

Sur  la  base  de  ces  résultats,  nous  pouvons  conclure  que  la souches Streptomyces sp. AP4 est la 

plus intéressante pour la promotion du taux de germination, Cet isolat pourrait éventuellement trouver sa  

place dans les applications biotechnologiques visant une amélioration des rendements et la préservation 

de l’environnement pour un développement durable. 

Ce travail de mémoire ouvre de nouvelles perspectives, qu’il serait intéressant d’étudier la faculté  de 

la souches qui s’est avérée intéressante dans la promotion de la croissance des plantules de tomate en vue 

d’étudier sa faculté à produire d’autres composés stimulantes tel que les gibbérelline, l’acide salicilique et 

l’acide jasmonique, ainsi que l’étude d’une éventuelle possibilité de fixation de l’azote atmosphérique. 
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