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Résumé

L'exploitation des ressources naturelles, notamment les rhizobacteries promotrices de la
croissance des plantes (PGPR) et les techniques avancées de modulation du microbiome,
constitue une voie prometteuse pour optimiser les rendements agricoles et restaurer la fertilité
des sols. Notre étude vise a caractériser 6 souches de PGPR dans I’optique de les exploiter pour
I'élaboration de biofertilisants innovants, en privilégiant des consortia de souches intégrales.
Les souches de PGPR ont montré un potentiel de promotion de la croissance vari¢, notamment
par leur capacité a produire des substances de biocontréle (HCN), a fermenter des sucres et a
exercer un pouvoir antifongique. Les résultats obtenus mettent en évidence des isolats dotés de
caractéristiques PGP remarquables, qui se sont révélés étre des bactéries a Gram négatif avec
des capacités variées de promotion de la croissance des plantes et de biocontrdle contre le
champignon Fusarium oxysporum. La capacité des souches a résister a trois types de stress
abiotiques, a savoir la salinité, le pH et les températures €levées, a été examinée, et celles-ci ont
montré un potentiel de tolérance remarquable, notamment les souches S17, S25 et S8. Par la
suite, huit formules de bioengrais ont été élaborées en se basant sur les propriétés
phytostimulatrices des souches, en utilisant une technique d'encapsulation dans une matrice
d'alginate-cellulose. Leur potentiel biostimulant a été évalué sur une culture de Triticum durum
de la variété Oued El Bared, tant dans un sol pauvre que dans un sol normal. La formulation F1
s'est distinguée comme la plus performante, talonnée de pres par la F5 et F2, démontrant une
efficacité phytostimulatrice exceptionnelle pour les variables examinées. Ce biofertilisant a
engendré des améliorations notables par rapport au témoin, avec des augmentations de 42,18%
pour la hauteur des tiges en fin de culture, 24,45% pour la teneur en chlorophylle. Cette
approche biotechnologique vise a favoriser une agriculture durable et respectueuse de
I'environnement en manipulant le microbiome rhizosphérique. Elle ouvre la voie a des
innovations agronomiques qui optimisent les rendements tout en préservant l'intégrité des

€cosystemes.

Mots clés : PGPR, Bioengrais, Encapsulation, Consortia, Ingénierie de Microbiome, Bl¢ dur
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Abstract

Exploiting natural resources, including plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) and
advanced microbiome modulation techniques, is a promising avenue for optimising agricultural
yields and restoring soil fertility. The aim of our study is to characterise 6 PGPR strains with a
view to using them to develop innovative biofertilisers, giving priority to consortia of integral
strains. The PGPR strains showed a wide range of growth-promoting potential, in particular
through their ability to produce biocontrol substances (HCN), ferment sugars and exert
antifungal properties. The results highlight isolates with significant PGP traits, characterized as
Gram-negative bacteria exhibiting diverse abilities to enhance plant growth and exert biocontrol
activity against the pathogenic fungus Fusarium oxysporum. The strains were tested for their
ability to withstand three types of abiotic stress, namely salinity, pH and high temperature, and
they showed remarkable tolerance potential, particularly strains S17, S25 and S8. Then, eight
biofertilizer formulations were then developed based on the phytostimulant properties of the
strains, using an encapsulation technique in an alginate-cellulose matrix. Their biostimulant
potential was evaluated on a crop of Triticum durum of the Oued El Bared variety, in both poor
and normal soil. The F1 formulation stood out as the best performing, closely followed by F5
and F2, demonstrating exceptional phytostimulant efficacy for the variables examined. This
biofertiliser produced significant improvements over the control, with increases of 42.18% in
stem height at the end of the crop and 24.45% in chlorophyll content. This biotechnological
approach aims to promote sustainable, eco-friendly agriculture by engineering the rhizosphere
microbiome. It paves the way for agronomic innovations that optimise yields while preserving

the integrity of ecosystems.

Key words: PGPR, Biofertilizer, Encapsulation, Consortia, Microbiome engineering, Durum
wheat
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