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Résumé

Cette ¢tude vise a explorer le potentiel d'exploitation des ressources microbiennes naturelles, en
particulier les bactéries promotrices de la croissance des plantes (PGPB), isolées de la rhizosphére et
de la phyllosphére des plantes, afin de développer des formulations de consortia & appliquer via
I’enrobage des semences, dans le but d'améliorer les performances, notamment des semences de blé
dur.

Tout d’abord, une caractérisation morphologique et biochimique de six isolats nommés (Ei, L1, Pro,
Ri, 17 et 26) a été effectuée a 1’aide de divers tests d’analyse appropriés. Tous les isolats se sont
révélés étre des bactéries a Gram négatif avec des capacités variées de promotion de la croissance des
plantes, notamment la solubilisation du phosphore et la fixation de I’azote. Les souches ont ¢galement
montré un potentiel de controle des champignons pathogénes, en particulier la souche S17, qui a pu
inhiber la croissance des trois champignons testés : Fusarium oxysporum, Microdochium nivale et
Microdochium majus.

Ensuite, pour le développement de formulations intégrant des consortiums de plusieurs souches, la
compatibilité¢ entre celles-ci a été évaluée. Les résultats ont montré que toutes nos souches étaient
compatibles et pouvaient étre combinées en consortiums efficaces pour le biocontrole et la stimulation
de la croissance des plantes. Quatre formulations ont été développées en se basant sur les
caractéristiques et la complémentarité des bactéries, avec des combinaisons variant de 2 a 4 souches.
Ces consortiums de souches PGPB ont été enrobés sur des semences de blé dur. Deux méthodes
d’enrobage ont été employées : une immersion des semences dans une solution bactérienne suivie
d’encapsulation, et une incorporation de polymeres dans la solution bactérienne avant I’enrobage.
L’efficacité des différentes formulations a été évaluée en fonction de la performance des semences
Enfin, I’efficacité de 1’enrobage des semences avec des bactéries PGPB sur la germination du blé a
été évaluée. Les résultats montrent que les traitements enrichis en PGPB, en particulier les formules
F3, F5 et F2, ont significativement amélioré la germination ainsi que la croissance des tiges et des
racines du blé dur par rapport au témoin. L analyse en composantes principales a révélé la relation
entre les différents parameétres, mettant en évidence les formulations les plus efficaces.

Cette premiére étude confirme que les formulations d’enrobage contenant des PGPB sont
prometteuses pour améliorer la croissance des semences de bl¢ dur, offrant ainsi une alternative viable
pour renforcer la résilience des cultures face aux stress climatiques. Ces résultats ouvrent des
perspectives pour des recherches futures visant a optimiser les technologies d’enrobage de semences

et a évaluer leur application a plus grande échelle.

Mots clés : PGPB, Enrobage des semences, Consortium de bactéries, Performance des semences, Blé
dur.
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Abstract

This study aims to explore the potential of utilizing natural microbial resources, particularly plant
growth-promoting bacteria (PGPB), isolated from the rhizosphere and phyllosphere of plants, to
develop consortium formulations to be applied via seed coating, with the goal of enhancing the
performance of durum wheat seeds.

Firstly, a morphological and biochemical characterization of six isolates named (Ei, L1, Pro, Ri, S17,
and S26) was conducted using various appropriate analytical tests. All isolates were found to be
Gram-negative bacteria with varying plant growth-promoting capacities, including phosphorus
solubilization and nitrogen fixation. The strains also showed potential in controlling pathogenic fungi,
particularly strain S17, which was able to inhibit the growth of the three tested fungi: Fusarium
oxysporum, Microdochium nivale, and Microdochium majus.

Next, to develop formulations incorporating consortia of several strains, the compatibility between
them was evaluated. The results showed that all of our strains were compatible and could be combined
into effective consortia for biocontrol and plant growth stimulation. Four formulations were
developed based on the characteristics and complementarity of the bacteria, with combinations
ranging from 2 to 4 strains. The durum wheat seed were coated with PGPB. Two coating methods
were used: immersion of the seeds in a bacterial solution followed by encapsulation, and
incorporation of polymers into the bacterial solution before coating. The effectiveness of the different
formulations was evaluated based on the performance of the seeds.

Finally, the effectiveness of seed coating with PGPB bacteria on durum wheat germination was
assessed. The results showed that PGPB-enriched treatments, particularly formulations F3, F5, and
F2, significantly improved germination as well as stem and root growth of durum wheat compared to
the control. Principal component analysis revealed notable differences between treatments,
highlighting the most effective formulations.

This preliminary study confirms that seed coating formulations containing PGPB show great promise
in enhancing durum wheat growth, providing an effective alternative to boost crop resilience against
climate stress. These findings open the door to future research focused on optimizing seed coating

technologies and evaluating their scalability for broader agricultural applications.

Keywords: PGPB, Seed coating, Bacterial consortia, Seed performance, Durum wheat.
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