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Résumé

Notre travail a été réalisé dans le laboratoire de génie microbiologique et application. Nous
avons éetudiées les caractéres macro et micro-morphologiques d’une souche actinomycétale de
I’espéce Streptomyces xantholiticus et sa capacité de produire un biostimulant qui est I’acide
indole acétique. Ce dernier est considére comme étant la meilleure auxine trouvé chez les
plantes. Il est connu par son influence sur la croissance végétale en augmentant la disponibilité
des nutriments et en influencant le développement des plantes. Nous avons cultivées la souche
sur trois milieux de cultures DSMZ65, ISP5 et ISP2, la meilleure croissance et la bonne
sporulation ont été observées sur le milieu DSMZ65. L’utilisation de la technique des lamelles,
apres 7,14 et 21 jours d'incubation a 30 °C, nous a permis d’apprécier la micromorphologie de
la souche et de voir de longs filaments bien ramifiées. La synthese de I'AlA a été recherchee
sur un milieu de base réparti en 12 flacons ou chaqu’un deux a été¢ supplémenté de différents
composants. L’effet de la poudre de noyau de dattes a été recherché sur la moiti¢ de ces flacons.
La mise en évidence de la production de I’AIA a été réalisé selon la réaction de salkowski et la
quantité a été évaluée par mesure de la DO a 1'aide d’un spectrophotometre aprés 30 min et 24h
de réaction. La souche Streptomyces xantholiticusa montré une capacité de synthése d’AIA
d’une valeur optimale de472ug/ml sur le milieu 4aprés5 jours d’incubation a 30 °C, pH 9, eten
présence de la poudre de noyau de datte.

Mots clés :
Biostimulants, acide indole acétique, phytohormones, actinomycetes, Streptomyces

xantholiticus.



Abstract

Our work was carried out in the laboratory of microbiological engineering and application. We
studied the macro- and micro-morphological characters of an actinomycetal strain of the species
Streptomyces xantholiticus and its ability to produce a biostimulant which is indole acetic acid.
The latter is considered to be the best auxin found in plants. It is known to influence plant
growth by increasing nutrient availability and influencing plant development. We grew the
strain on three culture media DSMZ65, ISP5 and ISP2, the best growth and sporulation was
observed on DSMZ65 medium. Using the covers lip technique, after 7, 14 and 21 days of
incubation at 30 °C, we were able to appreciate the micromorphology of the strain and see long,
well-branched filaments. The synthesis of IAA was investigated on a base medium divided into
12 flasks where each one was supplemented with different components. The effect of date stone
powder was investigated on half of these flasks. The production of IAA was determined by the
salkowski reaction and the amount was evaluated by measuring the OD with a
spectrophotometer after 30 min and 24h of reaction. The Streptomyces xantholiticus strain
showed an 1AA synthesis capacity of an optimum value of 472 pg/ml on medium 4 after 5 days
of incubation at 30 °C, pH 9, and in the presence of date pit powder.

Key words :

Biostimulants, indole acetic acid, phytohormones, actinomycetes, Streptomyces xantholiticus.
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Introduction

L’¢écosysteme est un ensemble d’organismes vivants (plantes, animaux et
microorganisme) qui interagissent entre eux et avec le milieu (sol, climat, eau et lumiére) (Yves
and et al, 2013). Le sol est une véritable « usine de la vie » ou interviennent plusieurs
interactions parmis eux, les interactions entre microorganismes et plantes

Les plantes sont attaquées par de nombreux bio-agresseurs parmi eux les virus, les
champignons et les bactéries pathogenes. Actuellement, il est trés recommander d’utiliser des
méthodes de lutte biologiques contre ces agresseurs qui causent des maladies sur tous les
organes des plantes et affectent, ainsi, la croissance et le développement des plantes.

Dans la lutte biologique, le nom des actinomycétes est trés répondu dans 1’utilisation
des biostimulants. Il s’agit de bactéries rhizosphériques, aérobie, Gram positif, largement
distribués dans le sol ou elles occupent 10 a 50 % de la communauté microbienne(Toumatiaet
al., 2015; Olanrewaju et Babalola, 2019). La plupart sont chimioorganotrophes mésophiles. Les
actinomycétes sont d’importants décomposeurs de matiére organique et de recyclage des
¢léments nutritifs. Ce groupe bactérien a un role important dans la fixation de 1’azote
atmosphérique et la solubilisation des minéraux (Shilev, 2013). il peut contréler un large
éventail de phytophathogéne et constitue une source importante de métabolites bioactifs et
d’antimicrobiens (Marimuthu et al., 2020). Le genre Streptomyces, particulierement, est
considéré comme de bon candidat pour lutter contre les maladies des plantes(Doumbouet al.,
2001; Panneerselvam, 2020).

Les actinomyceétes sont utilisés comme des biostimulants dans différent domaines. Des
domaines variés tel que médicale industriel agroalimentaire et agriculture, Ils produisent,
également, des enzymes et des phytohormones.

Les phytohormones est la principal forme des auxines responsable de la régulation de
nombreux processus cellulaires. Le terme d’hormone se référe a des substances organique
active a trés faible concentration produite par les plantes, parmi ces hormone 1’auxine ou I’acide
indole acétique.

I1 existe aussi d’autres substrats pouvant favoriser la croissance des plantes comme la
poudre de noyau de dattes auquel on s’intéresse dans notre étude. Cette matiere riche en
minéraux, constitue une bonne source nutritionnelle, caractérisée par une richesse en matiere
seche (89,87%), glucides (66,56% en moyenne), cellulose brute (15,15 %), matiére grasse
(10,14%) et renferment méme des proteines (7,2 %)



Introduction

Notre étude a pour objectif de produire I'acide indole acétique a partir d'une souche

actinomycétale en présence de la poudre de noyau de datte.
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1. La rhizosphere
1.1 Définition de la rhizosphere

La rhizosphérea été définie au début du 20°™ siécle par Lorenz Hiltner en 1904, comme
le volume de sol influencé par les racines ; le mot «rhizo » vient du grec rhiza qui signifie
racine et le mot « sphere » qui signifie le champ d’action ou d’influence. Les composants
physico-chimiques et biologiques de la rhizosphere différent clairement de ceux du sol non
cultivés (Bowen et Rovira 1999 ; Miah et al.; 2000). La racine elle-méme, par son
développement, induit mécaniquement des modifications structurelles telles que le compactage
et la porosité du sol avoisinant (Young, 1998).

La rhizospheére est un lieu d’échanges entre sol, racines, microorganismes (protozoaires,
champignons, algues et bactéries) et faune associés (vers de terre et nématodes). Certain
bactéries (PGPR) interviennent sur la croissance des plantes selon plusieurs mécanismes, de
maniere directe ou indirect (Figure 1)L’abondance naturelle en organismes vivants, fait de ce
microenvironnement un site d'activité biologique import riche en sucres, acides aminés, acides
humiques, isoflavonoides,régulateurs de croissance et enzymes libres. Les échanges, intenses,
se traduisent par des flux multi-directionnels d’eau et de nutriment. En effet jusqu'a 30% des
composés photosynthétisés par les plantes sont disponibles pour les micro-organismes (Paul
1984).

Selon Gobatet al. ; (2010), au sein de la rhizosphere, on distingue lerhizoplan (la surface
des racines), I’endorhizosphere (la surface intraracinaire de certaines bactéries, a I’ intérieur ou

a I’extérieur des cellules des tissus) et I’exorhizosphére ou le sol rhizosphérique.

S

~
—————3 Effet direct = phytostimulation

@ @ Effet indirect = phytoprotection

Figure 1 : Interactions entre plantes et bactéries coopératives dans la rhizosphere
(Khan et al., 2009)
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1.2 L’activité microbienne des actinomycétes dans la rhizosphére

L'activité rhizosphérique est déterminée par les fonctionnements de racines, plus
particulierement I'exsudation racinaire que correspond a I'émission des produits organique. Ces
derniers diffusent dans le sol et servent de composés carbonés aux micro-organismes du sol, tel
que les bactéries. La densité des bactéries est de 1’ordre de 10° bactéries par gramme de sol,
celle des champignons est estimée a 106 par gramme de sol, et celle des actinomyceétes atteint
107 unités par gramme de sol.

Les actinomycetes sont capable de coloniser efficacement les systemes racinaire grace a leur
caractére antagoniste et méme entrer en compétition avec les organismes qui occuper la zone
du sol (Andriambelson H.O., 2016). Selon Ahmad,F,Ahmed,I and khan, 2005), elles peuvent
synthétiser des phytohormones comme 1’auxine et les gibbérellines ou de 1’éthyléne. Ces
derniers contribuent la croissance des plantes et des sidérephores et favorisent 1’assimilation

des éléments comme le fer, le magnésium et le zinc par les plantes.

2. Les biostimulants
2.1 Définition

Dans la littérature, le mot biostimulants a été défini par (Kauffman, kneivel and
Watschke, 2007) comme étant « des substances, autres que les engrais, qui favorisent la
croissance des plantes lorsqu’ils sont appliqués en faibles quantités ». lls se divisent
généralement en deux classes : les biostimulants microbiens et les biostimulants non
microbiens.

Les biostimulants se distinguent également des produits phytosanitaires car ils agissent
uniquement sur la vigueur de la plante et ils n’ont pas d’action directe contre les ravageurs ou
les maladies (Calvo P, Nelson L and J.W .Kloepper, 2014 ; du Jardin ,2015).

Selon 1’origine et la nature des biostimulants, on peut les partager en trois types : les
biostimulants organique (1’extrait d'algue, les substances humiques et fulviques, les extraits des
plantes, les levures et les acides aminés) ; les biostimulants microbiens (les champignons
mychoriziens, les bactéries comme I'Azospirilum, Bacillus, Rhizobium) ; les biostimulants
inorganiques (les éléments chimiques présent dans le sol comme le silicium et les oligo-

éléments).
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2.2 Le rdle des biostimulants

De nombreuses propriétés sont reconnues aux biostimulants (figure 2).

D’une part, ils stimulent le métabolisme primaire qui a pour effet d’augmenter la
croissance des plantes et d’améliorer la qualité des cultures ; En effet, ils ont un réle dans la
facilité d’assimilations des éléments minéraux tels que le phosphore, le fer, et 1’azote ainsi que
I’amélioration de la disponibilité des éléments nutritifs aux cultures.

D’autre part, les biostimulants ont un role tres important dans la tolérance des plantes
aux stress abiotiques et biotiques. Ils stimulent les mécanismes de défense des plantes, régulent
la production de phytohormones et inhibent les bioagresseurs (Du Jardin 2015 ; Paradikovicet
al. 2019)

Fruits,..! - Parties végétales,..*
* Meilleure fructification \ 4 . * Croissance plus Importante
« Augmentation de la ] + » Rendemant plus édlove

2« Meilleure assimitation do l'epu ot
des nutriments
* Réaction au stress ndoptéo

tallle ot poids \\
* Melllouto qualité
gustativo

Semonces...?

« Meailloure germination F 'an:emonl BB foplda ol
o Effot « starter » .., Déclenct
 Résistance nu slross .. bourgeonnement et de la floraison
hydrique d0 & la greffe R
Sol..*
Raclnes...? ; 7« Amélioration des propriétés
* Meilleur dévoloppement = ' [ y - physico-chimiques
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Figure 2 : Les effets des biostimulants sur les différentes parties d’une plante (Poveroet al. 2016)

3. Les actinomycétes

3.1 Les caractéristiques morphologiques des actinomycetes

Les actinomycétes sont des bactéries a Gram positif, aérobies, filamenteuses ou non,
saprophytes,riches en guanine et en cytosine(Arar 2019). Elles se caractérisent par la formation
d'hyphes aériens et de substrat sur milieux solides, et la présence de spores de difféerentes tailles.
Bien que les actinomyceétes soient des micro-organismes procaryotes, leur morphologie est tres
similaire aux micro-organismes eucaryotes tels que les champignons filamenteux(Osada 1998).

Leurs parois cellulaires ne contiennent pas de chitine et de cellulose et leur cytologie est
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similaire a celle des bactéries(Ouazene Fatiha and Ouazene Nassira, 2018). On les trouve
largement dans I'environnement, en particulier dans les écosystémes naturels(Mincer et al. ;
2002). Leur abondance et leur activité dans le sol sont contr6lées par des facteurs importants :
la disponibilité des éléments nutritifs, la nature et l'abondance de la matiére organique, la
salinité, I'numidité relative, la température, le pH et la végétation du sol(Goodfellow and
Williams 1983).

Les actinomycetes participent dans différents domaines, en médecine, en biotechnologie

médicale, en écologie et industrie biotechnologique.

3.2 La distribution des actinomycetes dans la nature

Les actinomyceétes sont d'abord dénombrer dans le solpar Hiltner et Stormer (1903). Ils
sont largement distribués dans la nature et s'adaptent a divers milieux écologiques (sol, eau
douce ou salée et I’air). L'habitat le plus important pour les actinomycetes est le sol, dont les
bactéries du genre Streptomyces qui sont les plus abondamment isolées. On les trouve
également dans les eaux de mer, dans les sédiments marins(Balagurunathan, Radhakrishnanan
and Thirugnanasambandan, 2010),et dans les eaux douces (Kitouni, 2007). Les actinomycétes
se trouvent aussi sur les débris des plantes, les bord des rivieres, des lacs et des rizieres(Wang
et al. ; 2006). Beaucoup sont capables de vivre dans des zones basses, et dans des conditions
d’humidité avec une tres faible activité de I'eau(Belyagoubi, 2014). Ce groupe bactérien préfere
un pH neutre ou faiblement alcalin. 1ls ont la capacité de former des spores, ce qui leur permet
de survivre a des conditions défavorables telles que la salinité. Cette propriété joue un role

important dans leur distribution(Zaitlin and Watson, 2006).

3.3 La classification des actinomycétes

La classification des actinomycétes est basé sur le systeme de classification cité dans le
Bergey'sMannual of systematique of bactéeriologie. les actinomycétes sont divisés en régne
Procaryotes, fermicutes (bactéries Gram-positives), classe Thalobacterium (bactéries Gram-
positives ramifiées), dont on trouve les Actinomycétes(Bensaidoune and Boumeraou, 2018).
La classification des actinomyceétes s'apprécie en fonction de I'évolution des connaissances et
sur la base d'un ensemble de caractéristiques : les caractéristiques morphologiques, la

taxonomie chimique, les caractéristiques physiologiques et les caractéristiques moléculaires

La premiére periode: Il s'agit d'une periode typique, avec unigquement des

caractéristiques morphologiques : macroscopiques telles que presence ou absence de myceélium
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aerien, présence de myceélium de substrat, détermination du mycélium aérien et de la couleur
du mycélium de substrat et aussi la pigmentation diffusible dans le milieu, et micro-
morphologiques telles que la fragmentation du mycélium du substrat, la présence et la taille des
sporanges sur le mycélium aérien ou du substrat, le mode de sporulation, la présence de spores
mobiles ou non mobiles(Boudjelal-Bencheikh, 2012; Harir, 2018), permettant de distinguer les
genres.

La deuxieme peériode consiste en une taxonomie chimique. Selon (Goodfellow et
Minnikin, 1985) la chimiotaxonomie est l'utilisation de caractéristiques chimiques dans la
classification des organismes, dont certains constituent les cellules.

Les acides aminés, la glycoprotéine contenant I'acide 2,6-diaminopimélique (DAP); le
plus courant dans les formes oxydées trouvées principalement dans les genres bactériens du sol,

comme le genre Streptomyces.

Les glucides qui sont taxonomiquement important, divisés en quatre groupes, listés dans le

tableau suivant.

Tableau 1 : Types des glucides caractéristiques présents chez des actinomycétes (Lechevalier et
Lechevalier, 1970).

Type des glucides caracteéristiques Genres actinomycétales
Arabinose + galactose Nocardia, Actinopolyspora, prauserella
Actinomadura
Madurose )
Streptosporangium
Pas de sucre caractéristique Nocardiopsis
Arabinose + xylose Micromonospora

Les lipides sont trés importants pour la classification des actinomycetes. Trois lipides
sont actuellement étudiés :

Les phospholipides les plus courants chez les actinomycétes.

Les acides gras qui se trouvent dans plusieurs genres tels que Nocardia, Mycobacteria et
Rhodococcus (Harir, 2018) et peuvent étre soit des chaines courtes avec 12-20 atomes de
carbone, soit caractéristiques du groupe acide mycolique avec une chaine longue de 20-90
atomes de carbone (Minnikin & Goodfellow, 1981).
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Les minaquinones présentent dans les genres Thermopolyspora,Microbispora et
Nocardiopsis.(Boudjella, 2007 ;Logman, 2009;Saker, 2015)

La troisieme période débute dans les années 1970, elle s'appuie sur la taxonomie
numérique et associe des outils informatiques a de nombreux tests physiologiques pour
distinguer les especes de chaque genre entre elles (Smaoui, 2010). Le processus consiste a
sélectionner le groupe biologique a étudier et a determiner la présence ou l'absence de
caracteres, il est nécessaire de comparer au moins 50 caracteres. Il est important d'inclure de
nombreux types de données morphologiques, biochimiques et physiologiques différents. Alors
il y a des caractéres codés par le chiffre 1 indique la présence ou le chiffre O pour I’absence du
caractere. Le degré de similitude entre individus la fin est représenter sous forme de
dendrogramme permet le regroupement des individus les plus similaires (kitouni, 2007)

La quatrieme période des années 1980 & nos jours, les méthodes utilisées sont la
détermination G+C%, le séquencage du gene ARN 16S et I'nybridation ADN- ADN.

3.4 Le développement des actinomycetes
Les actinomycetes, comme tous les eucaryotes multicellulaires, ont un cycle de vie complexe
qui comprend les étapes suivantes :

La germination : Les spores d'actinomycétes sont dispersées dans I'environnement sous
forme de spores libres, les spores restent dormantes jusqu'au stade de la germination, lorsque
les spores acquierent des conditions favorables, elles commencent le processus de germination
en formant des tubes germinatifs.

La croissance végétative : Le tube germinatif favorise la croissance végétative et produit
finalement le substrat et les hyphes aériens. Tout d'abord, le tube germinatif produit le mycélium
primaire, c'est-a-dire les hyphes du substrat qui se développent dans le milieu, et apres la
croissance de mycélium secondaire, les hyphes aériens, qui se forment au-dessus du substrat.

L’enroulement : Dans des conditions défavorables, les hyphes aériens deviennent
spiraux.

La séptation : a ce stade, un septum se forme entre les hyphes végétatifs.

La maturation des spores : Les septums des hyphes végétatifs marissent et forment des
chaines de spores, par consequent, les spores proviennent de la fragmentation ou du gonflement

des hyphes.
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La libération des spores : Dans des conditions défavorables, les spores se détachent des

hyphes végétatifs et restent libres dans I'environnement. Les étapes présentées dans la figure 3.

Enroulement Y= SePtation

)&y Maturation de spore

Libération
de spores

Cycle de vie

Hyphes aérienes  ag gctinomycétes

"Spore
libre

Germination

Hyphes "~

A esnihatead

Figure 3 : Cycle de développement du genre Streptomyces sur milieux solides

3.5 L’intérét des actinomycétes

Les actinomycetes jouent un réle important dans les interactions sol-plante, dans lesquelles
Streptomyces rhizosphérique protége les racines des plantes et inhibe la croissance des agents
pathogénes fongiques en produisant des antibiotiques antifongiques in vitro, qui sont considérés
comme une bonne source d’enzyme lytique, des antibiotiques et d'autres métabolites bioactifs,
une bonne source de substances en raison de leur diversité métabolique Les actinomycetes sont
utilisés en agriculture comme agents biologiques (bioinsecticides et biopesticides) capables de
tuer les insectes et mauvaises herbes nuisibles.

Ils jouent également un réle trés important dans le phénoméne de biodégradation et de
transformation de la matiere organique, ils peuvent dégrader des substances organiques non
biodégradable par les champignons et les bactéries, tels que les polyméres complexes, les

polysaccharides, la chitine et la lignocellulose végétale

4. Production des substances biologiquement actives

4.1 Production des phytohormones

Les phytohormones sont des molécules synthétisées par des organismes vivants. A

faible concentration, ils interviennent dans la régulation de la physiologie des cellules et le bon
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développement de I’organisme. Chez les plantes, différentes familles de phytohormones ont été
identifiées et caractérisees, issues de différentes voies de biosynthese, et chacune est impliquée

dans plusieurs roles, de la germination des graines a la sénescence des fruits.

4.1.1 Les auxines

Les auxines sont parmi les premiéres phytohormones découvertes et les plus étudiées. Elles
ont été isolées par Went en 1926. En 1931, Kdgl et Haagen-Smit ont purifié les molécules et
ont établies leurs compositions chimiques (Ravenet al. 1986).

Le métabolisme des auxines est issu du L-tryptophane chez de nombreux microorganismes :
bactéries (Muller et al.; 1989). Champignons (Stein et al. 1990) et algues (Finnie et Van Staden,
1985). L’auxine est également produite par les jeunes feuilles et les graines des végétaux par
des réactions de transamination et de décarboxylation du L-tryptophane. En générale, le L-
tryptophane est le principal précurseur de synthese de I’auxine (Chung et Tzeng, 2004). Cette
hormone participe au contréle de la croissance des fruits, de la dominance apicale, de
I’élongation des tiges et de nombreux processus. Elle participe a la division et a la
différenciation cellulaire (Whipps, 1990).

L’auxine est présente sous forme d’association des sucres, des acides aminés ou des
protéines, liés par des liaisons de type ester ou amide. Sous cette forme, 1’auxine est inactive.
Dans la cellule, des mécanismes d’appoint permettant de réguler la concentration de 1’auxine
active (Herrbach, 2013).

La principale auxine est 1’acide indole-3-acétique (AlA) chez les plantes. Les autres sont
des dérivés indoliques naturels et possédent une activité auxinique, exemples I’indole-3-
éthanol, 1’indole-3-acétaldéhyde et 1’indole-3-acétonitrite. Tous ces composés sont des
précurseurs de I’AIA et leur activité est vrai semblablement liée a leur conversion en AlA dans
les tissus (Khamer et Kouachi, 2017).

Il'y a deux types d’auxines : auxines naturelles et auxines de synthése.

La synthése de I'auxine dans les plantes supérieures se produit a I'extrémité des tiges, au
niveau des jeunes feuilles et des bourgeons terminaux. Cette synthése demande comme
précurseur le L-tryptophane, et se déroule en trois étapes :

La conversion du tryptophane en indole-3-pyruvate grace a 1’enzyme tryptophane
aminotransférase ;

La décarboxylation de I'lPA en indole-3-acétaldéhyde (IAAId) grace a I'enzyme indole-

3-pyruvate décarboxylase ;

10
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L’oxydation de I'l!AAId en AlA via l'indole-3-acétaldéhyde déshydrogénase (Rambour,
2003).

4.1.2 Les cytokinines

Les phytohormones du type cytokinine sont une importance capitale pour le bon
fonctionnement des plantes en jouant un réle fondamental dans la régulation de processus
physiologiques incluant le développement, la croissance, le transfert, la redistribution
d’éléments nutritifs et les réponses aux stress biotiques et abiotiques (Cao et al. ; 2016). Elles
jouent un réle dans la signalisation inter- plantes et les interactions biotiques au niveau de la
rhizosphere a travers la formation des EHS des plantes parasites. Elles sont aussi impliquées
dans les réponses environnementales
Aprés synthese, la cytokinine fonctionnera localement ou distribuée dans tous les

compartiments végétaux a leurs cellules ciblent (Stirk et Van Staden, 2010).
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Figure 4 : principaux réles des cytokinines dans la plante (d’aprés werner and schmulling, 2009)
4.2 La production des enzymes

Les actinomycetes sont d’excellents producteurs des enzymes biologiquement actives.
Ces dernieres sont trés importantes dans les utilisations industrielles. Les actinomycétes
produisent une gamme d’enzymes trés variée, tel que les protéases, les chitinase (Vonothiniet

al. ; 2008), les amylases, les cellulases et les lipases (Park et al. ; 2002).

11
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Les protéases sont des enzymes tres importantes dans la production des détergents et dans le
traitement des rejets industriels (Garcia-conesaet al. ; 1999 kumaretal. ; 2008). Les chitinases
sont utilisées dans la lutte contre les champignons phytopathogéne et dans les traitements des
déchets des crustacés (Gupta et al. ; 1995). Les amylases sont utilisées dans l'industrie des
textiles et qui permettent le désencolage c'est-a-dire I'élimination de colle d'amidon (Zoubiri,
2011). Les cellulases constituent une collection d'enzymes hydrolytique qui hydrolysent les
liaisons glucosidique de la cellulose. Les lipases font partie des familles d’estérases, elles sont
des hydrolases d’esters carboxyliques (Fickerset al.; 2008), utilisées en boulangerie, en
biscuiterie, en chocolaterie et dans le traitement des sols contaminees par des hydrocarbures
comme celles produites par Streptomyces exfoliates et Nocadiopsis alba.

Figure 5 :différents types d’enzymes produits par les actinobactéries a: une amylase. b:Protease. c:
lipase.
La zone d’inhibition autour de 1’inoculation d’actinobactéries confirme la production d’une enzyme
particuliére (Anandan, 2016)

4.3 La production des antibiotiques

La majorité des antibiotiques sont des molécules d’origine naturelle issues de
métabolites secondaires produits principalement par les actinomycetes (Boughachiche, 2012)
en particulier les souches appartenant au genre Streptomyces. Ce groupe bactérienest considéré
comme l'une des sources majeurs des produits naturels bioactif (Subramani et Aabersgreg,
2012). Selon llicet al. ; (2007), il produit 60% des composés antifongique, antibactériens et des

phytohormones (voir le tableau)

12
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Tableau 2 : Exemples d’antibiotiques produits par des actinomycétes (Boughachich, 2012)

Principal classes structurales

d’antibiotiques

Exemples d’antibiotiques

Actinobactéries

Aminocyclitols

Gentamicine
Paromomycine
Streptomycine

Micromonospora purpura
Streptomyces rimosus

Streptomyces griseus

Ansamycines

Rifamycine

Nocardia mediterrunei

Anthracyclines

Daunorubicine

Streptomyces peucetius

Céphamycine

Streptomyces clavuligerus

B-lactamines P :
Thiénamycine Stretomyces cattleya
Streptomyces avremitilis
) Avermectine :
Macrolides Spiramycine Streptomyces ambofacieus
Tylosine Streptomyces fradiae
Nucléosides Polyoxine Streptomyces cacaoi
Streptomyces actuosis
) Nosiheptide Streptomyces
Peptides Pristinamycine pristinaespiralis
Thiostrepton
Streptomyces sazeureus
Streptomyces snodosus
polyénes Amphotérine .
Nystatine Streptomyces snoursei
Streptomyces lasaliensis
Polyéthers Lasaloside
Mononsine Streptomyces cinnamonensis

Teétracycline

Chlortétracycline

Oxytétacycline

Streptomyces aureofaiens

Streptomyces aureofaiens

13
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Matériels et Méthodes

Notre travail de fin d’étude a été réalisé au sein du laboratoire de Génie Microbiologique et

Application, (biopdle) ChaabErssas de I’université Fréres Mentouri Constantine 1
Le Matériel biologique

Notre travail a porté sur une souche de I’espece Streptomyces xantholiticus récuperée,

dans un milieu de conservation, de la banque du laboratoire.

La mise en culture de la souche a été réalisé sur deux milieux de culture, le milieu DSMZ65 et

le milieu Glucose-asparagine.
1- La détermination des caracteres morphologique de la souche
1-1 L’étude macroscopique

Les caracteres culturaux et morphologiques sont été déterminés sur trois milieux de
cultures différents : ISP5, ISP2, DSMZ65. La composition de chaque milieu est donnée dans
I’annexe. nous avons supplémenté chaque milieu de culture par 5% de NaCl avant la

stérilisation par autoclavage a 120°C pendant 20 minutes.

A I’aide d’une pipette pasteur stérile, nous avons ensemencé la souche en surface par la
technique des stries serrés. Les cultures sont incubées a 30°C.
1-2 L’étude microscopique

Dans les milieux gélosés (ISP5, ISP2, DSMZ65),nous avons inséré délicatement des
lamelles stériles (a raison de quatre lamelles par boite de pétri) de maniéere a former avec les
géloses un angle d’environ 45 degrés. Par la suite, nous avons déposé les inocula contre les

lamelles en contact avec les milieux. Le tout est incubé a 30°C.

Apres 7 et 21 jours d’incubation. Nous avons retiré les lamelles des géloses et les colorés avec
le bleu de méthyléne. Aprés une minute, nous avons rincé a I’eau distillée, puis laissé séché.
Les lamelles sont déposées sur des lames propres et examinées au microscope a ’objectif

d’immersion.
2- La production de L’AIA
2-1 La preéparation des milieux de fermentation

Nous avons préparé douze flacons stériles pour la fermentation. Chaque flacon contient

50 ml du milieu de base (voir ’annexe) et a chaque milieu nous avons ajouté différents
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composants a des concentrations différentes (voir tableau). La valeur du PH est ajustée a la
valeur 7 pour six milieux et a la valeur 9 pour les six autres. Nous avons également ajouté le
sous-produit (poudre de noyau de datte) a six milieux (M1, M2, M4, M5, M6, M10) seulement.

Tous les milieux sont stérilises a 120°C pendant 20 minutes (figure 6).

Tableau 3: les milieux de fermentations avec les différents composants et leurs concentrations

M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9 | M10 | M11 | M12

Poudre de datte 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0
(g/l)
NaNOs(g/l) 0 [06|06| 0 |06|06|06]| 0 0 0 |06 ]| O
EXtra't(gdﬁ)'e"“re 2 (02| 2 |2 |02|2 |2 |2 |02/02]|02]02
Peptone (g/1) 02| 2 (02| 2 | 2 |02| 2| 8] 9 |02]|02]02
Tryptophane 2 1 1 1 2 1 2 2 1 2 2 1
(mg/l)
MgSOu4(g/1) 02 ] 02|02 0 0 |02 0 |02]|02] 0 0

0
Na CI (g/l) 10 | 20 | 20 | 2 | 10 | 10 | 10 | 20 | 10 | 20 | 20 | 10
pH 7 7 7 9

2-2 La préparation de ’inoculum
Dans un tube conique contenant 40 ml d’eau physiologique stérile (voir 1’annexe), la
suspension cellulaire a été préparée avec des colonies de la souche cultivée sur le milieu

DSMZ65. A I’aide du spectrophotométre, nous avons ajusté la DO de la suspension.
2-3 L’inoculation des flacons de fermentation

Nous avons inoculé 2 ml, de la suspension cellulaire précédente, dans chaque flacon.

Les douze flacons de fermentation ont été incubés a 30 °C pendant six jours.

Figure 6 : les douze flacons de fermentations contenant 50 ml du milieu de base additionné par des
différents composants.
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3- le Dosage de L’AIA

Le dosage de L’ AIA a été réalisé apres six jours d’incubations, 4 ml de chaque flacon
ont été récupéré dans des conditions d’asepsie totale, puis filtré a travers du papier wattman et

la gaze chirurgicale (voir la figure 7).

Figure 7 : la filtration des cultures aprés fermentation

Le dosage de I’AIA nécessite la préparation du réactif de Salkowski qui contient deux

solutions ; la solution FeClsa 0,5 M et la solution de 1’acide perchlorique (voir annexe).

Figure 8: préparation du réactif Salkwoski

A 2 ml de filtrat, nous avons ajouté 4 ml de réactif de Salkowski. Le mélange est laissé 30
minutes & I’obscurité et a I’air libre, puis la densité optique a été mesurée a 1’aide du

spectrophotometre réglé a une longueur d’onde de 530nm.

L’évaluation quantitative de I’AIA est effectuée en utilisant la courbe d’étalonnage suivante.
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Figure 9 : courbe d’étalonnage de I’ AIA (Annab et dafri, 2018)
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Résultats et discussions

1- la culture de la souche Streptomyces xantholiticus

Apres 7 jours d’incubation a 30° C, la souche Streptomyces xantholiticusa donnée sur
le milieu DSMZ65 des colonies de un a deux millimétre de taille, séches, plates, et bien

développer sur la gélose avec des bords irrégulier (Figure 10).
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Figure 10 : L’aspect macroscopique de la culture de Streptomyces xantholiticus

Nous avons observées que le mycélium aérien été bien développée avec une couleur blanche et
grise et le mycelium de substrat beige, avec une bonne mass sporale et sans aucune

pigmentation.

2- La détermination des caracteres morphologique de la souche Streptomyces xantholiticus
2-1 L’étude macroscopique

Les différentes observations des cultures sur les milieux concernant la croissance, le
développement du mycélium aérien et la pigmentation sont rapportées dans le tableau 4 La
souche Streptomyces xantholiticus croit sur tous les milieux de cultures a différents dégrées de
croissance (Figures). Nous avons remarqué une croissance abondante sur le milieu de culture
DSMZ65, moyenne sur le milieu ISP5 et faible sur le milieu ISP2.

La sporulation de notre souche sur les milieuxDSMZ65 et ISP5 est moyenne (Figure),
et faible sur le milieu ISP2.

La production de mycélium aérien et le mycélium de substrat est observée sur tous les
milieux avec des couleurs différentes.

Le myceélium aérien présente des couleurs variées aprés 7 jours d’incubation a 30°C, sur
les différents milieux utilisés : beige et blanc sur le milieuDSMZ65, blanc sur les milieux ISP5
et ISP2, tandis que le mycélium de substrat présente une couleur beige sur tous les milieux.

Apres 14 et 21 jours d’incubation, le mycélium de substrat obtient une couleur beige

avec des colonies de contour blanc et fond beige sur le milieu DSMZ65, beige clair sur le milieu
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ISP5, beige brun sur le milieu ISP2. On note une absence totale de production de pigment
diffusible dans les milieux.
Le mycelium aérien présente une différenciation de couleur : de blanc a gris durant le

temps. Cette variation de couleur dépend de la composition de milieu de culture ainsi que 1’age

de la culture.

Figure 11 : les caractéres culturaux de la souche Streptomyces xantholiticus sur le milieu ISP5
apres : a) 7 jours, b) 14 jours, c) 21 jours d’incubation.

Figurel? : les caractéres culturaux de la souche Streptomyces xantholiticus sur le milieu DSMZ65 apres :
a) :7jours, b) 14 jours et ) 21 jours d’incubation

Figure 13 : les caractéres culturaux de la souche Streptomyces xantholiticus sur le milieu ISP2
apres : a) 7 jours, b) 14 jours, ¢) 21 jours d’incubation
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Tableau 4 : les caracteres macroscopiques de la souche streptomyces xantholiticus sur les trois
milieux DSMZ65, ISP5 et ISP2 (aprés 7, 14 et 21 jours d’incubations & 30 °C)

Caractéristique

. Milieux de
Duree T
cultures _ _ Mycelium | njycslium | Pigment
d’incubation Croissance | Sporulation o
Aérien du substrat | diffusible
Beige et ]
DSMZ65 Moyenne Moyenne bl Beige Absence
anc
Apres7 jours .
ISP5 Moyenne Moyenne Blanc Beige Absence
ISP2 Faible Faible Blanc Beige Absence
Blanc et _
DZMZ65 Forte Forte ) Beige Absence
gris
Apres 15 i
) Gris (mauve ) )
jours ISP5 Forte Forte _ Beige clair Absence
clair), blanc
ISP2 Moyenne Moyenne Blanc Beige brun | Absence
Gris et )
DSMZ65 Forte Forte Beige Absence
blanc
Apres 21 Gris et _ )
) ISP5 Forte Forte Beige clair | Absence
jours blanc
Gris et )
ISP2 Forte Forte Beige brun | Absence
blanc

2-2 Etude microscopique

Aprés I’incubation a 30°C de I’espéce Streptomyces xantholiticus, nous avons fait une

observation microscopique a grossissement x100 a I’huile d’émersion. Les résultats représentés

dans le tableau 5

Le mycélium de substrat apparait est long, dense et tres ramifiée, par contre le mycélium

aerien est constitué de filaments moins ramifiées qui se terminent par des chaines de spores. La

morphologie des chaines est plus au moins variable selon le milieu de culture.
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Tableau 5 : les caracteres microscopiques de la souche streptomyces xantholiticus sur les trois milieux
(DSMZ65, ISP5 et ISP2) apres 7, 14 et 21 jours d’incubation & 30 °C

Caractéristiques

Milieux — — T -
Durée Mycélium primaire Mycélium secondaire
de
d’incubation
cultures
Fragmentation | Ramification Sporulation Fragmentation | Ramification Sporulation
Courtes
ramifie, Spores . chaines de
DSMZ65 " . Peu ramifie
enchevétré libres spores,
spores libres
7 jours Trés
. Spores . Spores
ISP5 ramifié, ) Peu ramifié )
o libres libres
enchevétré
. Spores . Spores
ISP2 ramifié . Peu ramifié .
libres libres
Trés Courtes Longues
DSMZz65 ramifié, chaines de Ramifié chaines de
enchevétré | spores libres spores
. Courtes
Tres Courtes ]
) L ] . chaines de
14 jours ISP5 ramifie, chaines de Ramifié
- spores,
enchevétré spores )
Absence Présence spores libres
Tres
. Spores . Spores
ISP2 ramifie, ) Ramifié .
e libres libres
enchevétré
Courtes
. e . i . Courtes
DSMZ65 Fragmente Peu ramifié chaines, Fragmente Peu ramifié
. chaines
spores libres
21 jours ) . Spores ) . Spores
ISP5 Fragmenté Ramifie ) Fragmenté Peu ramifié )
libres libres
) . Courtes ] . Courtes
ISP2 Fragmente Peu ramifié . Fragmente Peu ramifié .
chaines chaines
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) .
+

Apres 7 jours Apres 14 jours

Apres 21 jours

Figure 14 : L’aspect microscopique de la souche streptomyces xantholiticus sur le milieu DSMZ65aprés 7, 14 et
21 jours d’incubation (A : mycélium de substrat, B : mycélium aérien)

Apres 14 jours

Aprés 21 jours

Figure 15 : I’aspect microscopique de la souche streptomyces xantholiticus sur le milieu ISP5 aprés 7, 14 et 21

d’incubation (A : mycélium de substrat, B : mycélium aérien)
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Apreés 7 jours Apreés 14 jours

Apres 21 jours

Figure 16 : I’aspect microscopique de la souche streptomyces xantholiticus sur le milieu ISP2 apreés 7,
14, et 21 jours d’incubation (A : mycélium de substrat, B : mycelium aérien)

3- La production de I’acide indole acétique
3-1 La fermentation

Apres 5 jours d'incubation, la souche croit au fond des flacons sous forme de filaments
avec la présence de trouble. Dans tous les milieux nous avons observé une bonne croissance
sauf dans les trois milieux : M3, M4, M10 ou nous avons observé une croissance moins

importante. (Tableau 6)
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Tableau 6 : aspect des cultures bactériennes aprés 5 jours de fermentation

Milieux de Croissance
fermentations Trouble filamenteuse
M1 Trouble Forte
M2 Trouble forte
M3 Trouble Forte
M4 Trouble Moyenne
M5 Trouble Forte
M6 Trouble Moyenne
M7 Trouble Forte
M8 Trouble Forte
M9 Trouble Forte
M10 Trouble Moyenne
M11 Trouble Forte
M12 Trouble Forte

Figurel? : Aspect de certaines cultures apres 5 jours d’incubation
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3-2 Le dosage de L’AIA

Apres la filtration des milieux de fermentation, nous avons mesuré la DO apres 30 min et 24
heures a une longueur d’onde 530 nm au moyen d’un spectrophotomeétre, aprés cette étape la
concentration de la production d’acide indole acétique a été calculé a 1’aide d’une courbe

d’étalonnage, les résultats sont représenté ci-dessus (Figure 18)

Aprés 30 Aprés 24h
Figure 18 : la production d’AIA aprés 30min et 24heures

I1 ya une formation d’un surnagent qui indique la production de I’acide indole acétique
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3-3 Les mesures de la production de I’acide indole acétique

Les résultats des concentrations sont représentées dans 1’histogramme suivant :

Concentration d’'AIA
500

400

300

200

100

0
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M1l M12

® [Japres 30min  ® [JAprés 24h Milieux

Figure 19 : Histogramme représente les variations des concentrations d’AIA aprés 30 min et 24h
d’incubation

Aprés 30 min a I’obscurité la DO a été mesuré, les résultats de 1’histogramme prouvez que la
production de 1’ ATA dans le milieu M5 est maximale avec un taux qui est égale a 171, 45 pg/mi
a ’inverse la production dans le milieu M9 est minimale avec un taux qui est égale a 23,63
pg /ml

Apreés 24 heures les résultats montrés que la valeur optimale dans le milieu M4 égale a
un taux de 472 pg/ml, d’autre part la valeur minimale est dans le milieu M9 avec un taux de 20
pg/ml
Les concentrations diminuent sur les milieux qui ne contiennent pas le substrat (poudre de

noyau de datte).
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3-4 Effet des différentes conditions de la culture sur la production de ’AIA

3-4-1L’influence de NaCl sur la production de I’AIA

200
180

160

140

M Concentration(ug/g) 30
120 III;II

100

80
60

40
20 .
0

5 9

Concentration d'AlA (W/ml)

Milieux

Figure 20 : Histogramme représente la concentration de I’ AIA a différent quantité de NaCl

L’histogramme montre qu’apres 30min la production de I’AIA atteint leur maximum dans le
milieu 5 par une quantité équivalente a 10g de NaCl avec la méme quantité et dans le milieu 9
la production de I’AIA devient faible

Par contre aprées 24heures la production de I’AIA maximum dans le milieu 4 lors la quantité de
NaCl est égale a 2g

Donc I’effet de NaCl sur la production de cette hormone est négatif car a chaque fois la quantité
de NaCl augmente la production de I’AIA diminue

Note :

Nous avons présenté seulement les résultats aprés 30 min car la quantité de NaCl apres 24heures

n’est pas significative (2g)
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3-4-2 L’influence de poudre de noyau de dattes sur la production de ’AIA

M Concentration pg /ml
500
35
450 M Concentration d'AlA(pg/ml)
~ 400 30
S £
= 350
2 3725 -
< 300 >4
< —= 20 -
o 250 - <
S ©
g 200 - .5 15 A
- =
£ 150 - o
3 g 107
g 100 - 3
c
O S 5 .
50 - @)
0 - 0 -
M1 M2 M4 M5 M6 MI10 M3 M7 M8 M9 M1l M12
milieux
Présence Absence milieux
Figure 21 : Histogramme représente la concentration de I’ AIA en fonction de la présence ou 1’absence

de poudre de noyau de datte

Le dosage a été effectué apres 24h les résultats obtenues dans 1’histogramme de la figure 21,

les six milieux qui contient la poudre de noyau présentent une production trés elevée d’AIA

par a port aux six milieux qui ne contient pas la poudre de noyau de datte.

Donc La poudre de noyau de datte influence positivement sur la production de I’AIA.

La Relation entre effet de NaCl et effet de la poudre de noyau de datte

La présence de NaCl par des quantités fortes ou faibles sans la présence de la poudre de noyau

de dattes diminue la production de I’AIA augmente méme si la quantité de NaCl est forte

Donc Deffet positif de la poudre de noyau dattes ¢limine 1’effet négatif de I’NaCl sur la

production de I’AIA grace aux sources minérales de cette poudre.
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3-4-3 L’influence de pH sur la production de L’AIA

500
450
400
350 B Concentration
300 pg/ml aprés24h
250 =Ph
200
150
100

50

0 -
4 9 Milieux

Figure 22 : Histogramme représente la concentration de 1’ AIA en fonction de pH

Nous avons observé que la concentration de 1’ AIA soit dans le milieu 4 (Maximum) ou dans le
milieu 9 (Minimum) n’a été pas affectée par la valeur de pH 9.

3-4-4 L’influence de peptone sur la production de L’AIA

—_
[ea)
o

B Concentration de
E'AtA—(ug/ml) 30
min

Concentration de I'AlA (ug/ml)
8

Milieux

Figure 23 : Histogramme représente la concentration de I’ AIA a différents quantités de peptone
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La production de I’ AIA apres 30 min été dans le max 148 ,90 a la présence d’une quantité égale
a 2g de peptone dans le milieu M4, par contre dans le milieu M9 la production de L’AIA est
tres faible 23,63 lors la quantité est égale a 9g

3-4-5 Comparaison avec d’autres travaux

pe/ml efmal
as - an -
40 a0 b
b
25 - = as - B
30 - = T i J— E
25 - e - 25 - c
o N B 2 -5l 20 - i il B 52
1s - | - | 15 - d -
10 - = o . e -
5.. > 1 [ -
o 0 - o -
OomM 100 200 300 400 S00 Omb 100 200 300 400 SO0
Y mhM  mM mhM o ml mha B mM  mM MM MM i
pe/ml
o 5 ou —a
25 1+l s0
20 40 -
b
15 b ETH] i
= -s3 -5
10 ! 20 | o
5 - < d 10 '~'
i e - - -
[ —_ o
Dmk 100 200 Oy SO0 SO0 O om0 200 Elen] A0 SuO0y
L= mMM mMM mM mlM mha D MMM mMM MM mk Mk
pg/mad
100 =
SO - b
a0
rl c
Ga +
——_—
a0 - d - s
0 -
20 I !
1o l -
o
OmM 100 200 300 400 S00
E mhM o mMM M o miM

Figure 24 : la production de 1’ AIA sous stresse salinA : souchel, B : souche2, C : souche3, D :
souche4, E : souche5

Nos résultats montrent qu’il existe une relation inversement proportionnel entre la
concentration de I’ AIA produite et la quantité¢ de NaCl. Ce qui est confirmé par 1’étude faite par

(Hamoum et Hamdi, 2016).
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Conclusion

Notre travail est bas¢ sur 1’identification des caractéres macro et micro morphologique
de I’espéce Streptomyces xantholiticus et sa capacité a produire I'AIA dans différents
conditions.

D’apres 1’étude macroscopique, la croissance sur le milieu DSMZ65 est plus forte que
le milieu ISP5 et ISP2 avec des colonies de 1 a 2 mm de diametre, elles sont séches, opaques,
incrustés dans la gélose et leur forme est irréguliére. Nous avons observé aussi que le MS est
de couleur beige qui devient beige brun apres 21 jours, et un MA de couleur blanche qui devient
gris aprés 14 jours. Cependant, 1’observation microscopique montre que le MS est bien ramifié
et enchevétrer avec des chaines de spores, et le MA peu ramifié avec des chaines de spores ou
des spores libres.

D’autre part, nos résultats présentent que 1’espéce Streptomyces xantholiticus a la
capacité de produire I’AIA et atteint son maximum dans le milieu 4 par une valeur de 472
Oug/ml apres 24h de réaction. La quantité d’ AIA produite dans les milieux contenants la poudre
de noyau de dattes est plus forte par rapport aux milieux qui ne la contiennent pas. De ce fait,
la présence de la poudre de noyau de datte a un effet positif sur la production de cette hormone.
De plus, les fortes quantités de NaCl ont un effet positif sur le développement de la souche sur

les trois milieux de cultures, par contre leur effet est négatif sur la production de I’ AIA.

Les résultats de notre étude confirment que cette souche supporte la présence de NaCl
pour se croitre et du coup, elle joue un rdle crucial pour maintenir I’équilibre des sols contenant
un exces de sels. D’autre part, cette bactérie peut synthétiser I’ AIA qui stimule la croissance
des plantes ce qui permet aux agriculteurs de l'utiliser pour améliorer le rendement agricole

naturellement et éviter 1’utilisation les produits chimiques.
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Annexe

Milieu Glucose-Asparagine

Glucose
L-asparagine
K2HPO4
Agar

Eau distillée

pH=6.8

Annexe : la composition des milieux de culture

10g
0.5g
0.5g
15¢g
gsp 1000ml

Température de stérilisation : 121 °C pendant 20 min

Milieu ISP5
Glycérol
L-asparagine
K2HPO4
Solution saline
Agar

Eau distillée

pH=72-74

10g

19

19

Iml

20g

gsp 1000 ml

Température de stérilisation : 121 °C pendant 20 min

Milieu ISP2
Extrait de levure
Extrait de Malt
D-glucose

Agar

Eau distillée

4
10

4

4

gsp 1000 ml

Température de stérilisation : 121 °C pendant 20 min

Milieu DSMZ 65

Glucose
Extrait de Levure
Extrait de Malt
Ca cos
Agar

pH=7.4

49
49
10g
29
12g

Température de stérilisation : 121 °C pendant 20 min



Annexe

GBA
Glycérol
Amido soluble
Peptone
Extrait de viande
CaCOs
Agar
Eau distillé
pH:7

20g

20g

10g

59

39

15¢
gsp1000 ml

Température de stérilisation : 121 °C pendant 20 min

Milieu de Base
GBA

Glycerol
Amidon

Extrait de viande
CacO 3

Réactif de Salkoowski

FEC|3
Acide perchlorique

L’eau physiologique
Na CI

L’eau distillé

1000 ml
20g

20g

59

39

1ml (0.5 M)
50 ml (35%)

0.99

100 ml
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Résumé

Notre travail a été réalisé dans le laboratoire de génie microbiologique et application. Nous avons étudiées les
caractéres macro et micro-morphologiques d’une souche actinomycétale de 1’espéce Streptomyces
xantholiticus et sa capacité de produire un biostimulant qui est I’acide indole acétique. Ce dernier est consideré
comme étant la meilleure auxine trouvé chez les plantes. Il est connu par son influence sur la croissance
végetale en augmentant la disponibilité des nutriments et en influencant le développement des plantes. Nous
avons cultivees la souche sur trois milieux de cultures DSMZ65, ISP5 et ISP2, la meilleure croissance et la
bonne sporulation ont été observées sur le milieu DSMZ65. L utilisation de la technique des lamelles, aprés
7,14 et 21 jours d'incubation a 30 °C, nous a permis d’apprécier la micromorphologie de la souche et de voir
de longs filaments bien ramifiées. La synthese de I'AIA a été recherchée sur un milieu de base réparti en 12
flacons ou chaqu’un deux a été supplémenté de différents composants. L’effet de la poudre de noyau de dattes
a été recherché sur la moitié de ces flacons. La mise en évidence de la production de I’ AIA a été réalisé selon
la réaction de salkowski et la quantité a été évaluée par mesure de la DO a I'aide d’un spectrophotomeétre aprés
30 min et 24h de réaction. La souche Streptomyces xantholiticusa montré une capacité de synthése d’AIA
d’une valeur optimale de472pug/ml sur le milieu 4 aprés 5 jours d’incubation a 30 °C, pH 9, et en présence de
la poudre de noyau de dattes.
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