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Effet protecteur des bactéries endophytes bacillus sp et paenibacillus sp contre le stress biotique et
abiotique
Résumé :

Les bactéries endophytes sont des microorganismes reconnues pour leurs efficacités dans la protection directe ou
indirecte des plantes et pour leur capacité a produire des molécules bioactives d’utilité diverse. Elle présente une
alternative prometteuse des produits chimiques néfastes pour I’homme et I’environnement. Dans cette étude un totale
de 65 bactéries endophyte ont été isolées dont 45 a partir des racines de 1’ortie (Urtica dioica) et 20 des racines du cactus
(Opuntia ficus-indica). 64,61% de ces bactéries endophytes sont capables de produire I’ammonium NH4+ ; 15,38 % des
bactéries sont capables de produire I’ AIA avec un taux supérieur ou égal a 10ug/ml. La fixation de I’azote est notée chez
10,76 % des souches isolées. L activité antagoniste de ces bactéries a été testé in vitro contre quatre souches fongiques
: Fusarium oxysporum f. sp., Colletotrichum gloeosporioides, Rhizoctonia solani, Phytophthora parasitica par la
technique de la double culture . 75,38% des bactéries inhibent au moins un champignon parmi les phythopathogéne
testé. Cing bactéries inhibent tous les champignons avec un pourcentage supérieur ou égal 70 %. Ces 5 souches possédent
une activité ACC désaminase. L’identification biochimique et moléculaire nous a permis d’identifier les bactéries les
plus performantes. il s’agit de Bacillus licheniformis (K20), Bacillus subtilis (R45A), Bacillus tequilensis (R45B) ,
Bacillus halotolerans (R21A), paenibacillus polymyxa (K19). Ces souches endophytes expriment des activités PGP
(production d’AlIA, production de NH4+,une capacité a fixer I’azote atmosphérique et une activité ACC désaminsase)
et une forte capacité inhibitrice vis-a-vis les phytopathogénes testés sur différents milieux de culture. L’inoculation des
racines de la tomate par la souche endophyte Paenibacillus polymyxa (K19) réduit I’incidence de la fusariose de tomate.
De plus, elle améliore nettement les paramétres agronomiques de la plante (le poids frais et secs des racines et des
feuilles, de I’allongement racinaire et de 1’élongation de la plante). L’inoculation des plantules de tomate par Bacillus
licheniformis (K20) et/ou Bacillus subtilis (R45A) sous contrainte saline (0,3 et 6 g/L de NaCl) améliorent nettement
ses parametre morphologique (le poids frais et secs des racines et des feuilles, de 1’allongement racinaire et de
I’élongation de la plante). La mesure des poids frais et secs des racines des plantes de tomate fait ressortir un effet positif
visible de I’inoculation par Bacillus licheniformis K20 et/ou de Bacillus subtilis (R45A) en présence et en absence de
sel. la longueur de la partie aérienne affichent un accroissement de 120% pour Bacillus licheniformis (K20) ,81% pour
Bacillus subtilis (R45A) et seulement 50% pour I’inoculation par Bacillus licheniformis (K20) et Bacillus subtilis
(R45A). La synthese de la chlorophylle est induite aprés inoculation quelle que soit la teneur en sel. L’accumulation de
proline augmente a 6g/L de NaCl. elle chute en présence de souche de Bacillus licheniformis (K20). L’inoculation de
plantules de tomate par les souche Bacillus licheniformis (K20) et/ou Bacillus subtilis (R45A) a diminué
significativement 1’accumulation de Na+ foliaire et racinaire a différents degré de salinité. L’effet inhibiteur du sel sur
I’absorption de K+ est diminué en présence d’inoculum bactérien. Cependant I’inoculation par les deux souches a la fois
n’est pas synergique.

Mots clés : Endophyte, stress salin, antagonisme, Fusarium oxysporum , Colletotrichum gloeosporioides, Rhizoctonia
solani, Phytophthora parasitica , , Bacillus licheniformis, Bacillus subtilis, Bacillus tequilensis, Bacillus halotolerans,
paenibacillus polymyxa.
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Abstract :

Endophytic bacteria are microorganisms that live inside plants without causing symptoms. They are recognized for their
effectiveness in the direct or indirect protection and for their capacity to produce bioactive molecules of diversified
utility. It presents a promising alternative to chemicals that are harmful to humans and the environment. In this study, a
total of 65 endophytic bacteria were isolated, 45 from the roots of nettle (Urtica dioica) and 20 from cactus roots (Opuntia
ficus-indica). 64.61% of these endophytic bacteria are capable of producing ammonium NH4+; 15.38% of bacteria are
capable of producing IAA with a rate greater than or equal to 10pg / ml. Nitrogen fixation is noted in 10.76% of the
strains isolated. The antagonist activity of these bacteria was tested in vitro against four fungal strains: Fusarium
oxysporum f. sp., Colletotrichum gloeosporioides, Rhizoctonia solani, Phytophthora parasitica by the double culture
technique. 75.38% of bacteria inhibit at least one fungus among the phythopathogens tested. Five bacteria inhibit all
fungi with a percentage greater than or equal to 70%. These 5 strains have ACC deaminase activity. Biochemical and
molecular identification has enabled us to identify the best performing bacteria. These are Bacillus licheniformis (K20),
Bacillus subtilis (R45A), Bacillus tequilensis (R45B), Bacillus halotolerans (R21A), paenibacillus polymyxa (K19).
These endophytic strains express PGP activities (production of IAA, production of NH4+, an ability to fix atmospheric
nitrogen and ACC deaminsase activity), and a strong inhibitory capacity against the phytopathogens tested on different
culture media. Inoculation of tomato roots with the endophytic strain paenibacillus polymyxa (K19) reduces the
incidence of Fusarium wilt of tomato. In addition, it significantly improves the agronomic parameters of the plant (the
fresh and dry weight of roots and leaves, root elongation and plant elongation). Inocuation of tomato seedlings with
Bacillus licheniformis (K20) and / or Bacillus subtilis (R45A) under saline stress (0.3 and 6 g / L of NaCl) clearly
improves its morphological parameters (the fresh and dry weight of the roots and leaves, root elongation and plant
elongation). The fresh weight mass increases after inoculation with Bacillus subtilis (R45A) by 125% at 3g/ L and by
174.93% at 6g / L of NaCl. The length of aerial part shows an increase of 120% for Bacillus licheniformis (K20), 81%
for Bacillus subtilis (R45A) and only 50% for inoculation with Bacillus licheniformis (K20) and Bacillus subtilis
(R45A).The synthesis of chlorophyll is induced after inoculation regardless of the salt content. Proline accumulation
increases to 6g / L of NacCl. it drops in the presence of a strain of Bacillus licheniformis (K20). Inoculation of tomato
seedlings with Bacillus licheniformis (K20) and / or Bacillus subtilis (R45A) strains significantly reduced the
accumulation of leaf and root Na + at different salinity levels. The inhibitory effect of salt on K + absorption is reduced
in the presence of bacterial inoculum. However, inoculation with the two strains at the same time is not synergistic.

Keywords: Endophyte, salt stress, antagonism, Fusarium oxysporum, Colletotrichum gloeosporioides, Rhizoctonia
solani, Phytophthora parasitica,, Bacillus licheniformis, Bacillus subtilis, Bacillus tequilensis, Bacillus halotolerans,
paenibacillus polymyxa.
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