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RESUME :Le maïs (Zea mays L.) et le riz (Oryza sativa L.), principales céréales intervenant dans l’alimentation 

des populations en Afrique, constituent également des cultures de rente. Ces céréales sont utilisées pour produire 

une grande variété de produits alimentaires et non-alimentaires. Malheureusement, nous assistons ces dernières 

années à des baisses importantes de rendement chez ces céréales. Les hausses rapportées sont liées à des 

augmentations de la surface cultivée. Plusieurs facteurs expliquent ces baisses dont la pauvreté des sols en azote, 

la dégradation des sols, les mauvaises pratiques culturales, les pathogènes et les insectes nuisibles. Parmi ces 

facteurs, la pauvreté des sols en azote et les maladies constituent les contraintes principales au Mali. L’utilisation 

des engrais et pesticides chimiques pour améliorer la production de ces céréales,  est limitée par le coût élevé et 

les effets néfastes de ces produits sur la santé de l’homme et de l’environnement. L’amélioration du rendement 

de ces céréales étant nécessaire pour l’amélioration de la sécurité alimentaire et du revenu des petits exploitants, 

nous nous sommes fixés comme objectif pour ce travail de formuler un bio-inoculant efficace, peu couteux, 

respectueux de l’environnement et surtout capable d’améliorer la croissance des céréales. Pour atteindre cet 

objectif, nous  avons isolé des Azospirillum de différents échantillons (sols rhizosphériques, racines) de 

Samanko et de la parcelle d’expérimentation du LaboREM-Biotech. Dix (10) isolats ayant un aspect 

caractéristique des Azospirillum ont été isolés. Après caractérisation et identification, la capacité des isolats à 

favoriser la croissance des plantes a été vérifiée. Comparativement aux témoins non inoculés, les biofertilisants 

formulés à base des isolats testés ont tous significativement amélioré le taux de germination, la croissance 

végétative et racinaire du maïs et du riz dans des essais en serre. 

 

Mots-clés : Azospirillum, maïs, riz, croissance des plants, Mali. 

 

I. INTRODUCTION 

Au Mali, au cours des dernières années, une baisse 

importante des rendements des céréales 

principalement le maïs (Zea mays L.) et le riz 

(Oryza sativa L.) occupent une place importante 

dans les systèmes de production agricole dans les 

zones agro écologiques. Ils sont deux des 

principales céréales intervenant dans l’alimentation 

des populations en Afrique. Bien qu’étant des 

cultures vivrières, le maïs et le riz sont également 

des cultures de rente. Le maïs a un haut potentiel de 

rendement, facilement digérable et moins cher que 

les autres cultures. Toutes les parties de la plante 

(tige, feuilles, fanes et grains) possèdent une valeur 

économique. Elles peuvent toutes être utilisées pour 

produire une grande variété de produits alimentaires 

et non-alimentaires (IITA, 2006).  

Ils sont deux des céréales les plus cruciales et 

stratégiques pour l’atteinte de l’autosuffisance 

alimentaire au Mali. Plusieurs facteurs expliquent 

ses baisses de rendement comme la pauvreté des 

sols en azote, la dégradation des sols, les mauvaises 

pratiques culturales. Parmi ces facteurs, la pauvreté 

des sols en azote et la dégradation des sols 

constituent les contraintes principales au Mali.           

L’utilisation des engrais et pesticides chimiques 

pour améliorer la production du maïs et du riz, est 

limitée par le coût élevé et les effets néfastes de ces 

produits sur la santé de l’homme et l’environnement 

(Alalaoui, 2007). 

De nombreux travaux ont été consacrés ces 

dernières années à l’utilisation des bactéries du sol 

pour l’amélioration de la croissance des plantes et la 

diminution des intrants coûteux et potentiellement 

polluants en agriculture. Ces bactéries promotrices 

de croissance PGPR (Plant growth-promoting 

rhizobacteria) appartiennent à différents genres tels 

que Pseudomonas, Azospirillum, Azotobacter et 

Bacillus (Gaskins et al. 1985). 

La fixation non-symbiotique de l’azote a été l’un 

des premiers mécanismes bactériens identifiés dans 

la rhizosphère des végétaux comme susceptible 

d’induire une augmentation de la croissance des 

plantes (Boddey et Döbereiner, 1988). Aussi, de 

nombreuses souches bactériennes fixatrices d’azote 

ont été isolées du sol et de la rhizosphère et utilisées 

pour inoculer diverses espèces végétales (Jagnow, 

1987 ; Rajaramamohan et al. 1987). Cependant, 
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l’importance de la fixation non symbiotique d’azote 

comme source d’approvisionnement en azote pour 

les plantes non légumineuses a fait l’objet de 

controverses ultérieures (Michiels et al. 1989). 

D’autres mécanismes bactériens ont alors été 

proposés pour expliquer la stimulation de la 

croissance de ces plantes. Ils comprennent la 

production de phytohormones de croissance 

(Lesinger et Margraff, 1979 ; Lin et al. 1983). 

L’induction d’une augmentation de prélèvement de 

phosphore (Lifshitz et al. 1987) et l’antagonisme 

vis-à-vis de microorganismes phytopathogènes 

(Kloepper et al. 1989 ; Hebbar et al. 1992). En 

particulier, par le biais de la compétition pour le fer 

(Jukevitch et al. 1992 ; Lemanceau, 1992). 

Pendant ce temps, il est prouvé que l'inoculation des 

semences de maïs et de riz avec des rhizobactéries 

efficaces peut augmenter significativement la 

croissance et le rendement des cultures (Hernandez 

et al. 1995 ; Subba Rao et al, 1979 ; Balasubramania 

and Kumar, 1987). 

Parmi les rhizobactéries les plus souvent utilisées en 

fertilisation biologique, les Azospirillum ont montré 

un effet significatif sur la croissance du maïs, du blé, 

du riz, du sorgho et de la canne à sucre (Barbieri et 

al., 1986 ; Muthukumarasamy et al., 1999 ; Mickael 

Boyer, 2008 ; Isawa et al., 2010). 

Malgré tout, au Mali, très peu d’études ont été 

entreprises jusqu’ici sur l’utilisation des 

Azospirillum pour améliorer la nutrition azotée du 

maïs et du riz. 

L’objectif de ce travail est de, formuler un 

bio-inoculant efficace, peu couteux, respectueux de 

l’environnement et surtout capable d’améliorer la 

croissance des céréales. 

 

II. MATÉRIEL ET MÉTHODES 

A. Processus d’isolement 

10 grammes des échantillons de sols (sols 

non-rhizosphériques et sols rhizosphériques) 

provenant du champ d’expérimentation (de 

Samanko et du Laborem-Biotech) ; des échantillons 

des racines découpées à raison de 0,8 cm de 

longueur puis désinfectées à 2% de choramine-T 

pendant 3 mn et rincées avec de l’eau distillée stérile 

et des racines découpées à raison de 0,8 cm de 

longueur non désinfectées.   

 

Préparation du milieu d’isolement 

Ce milieu NFB semi-solide est un milieu de 

croissance d’Azospirillum qui a pour composition 

par litre d’eau distillée :5g d’Acide malique; 5g de 

K2HPO4 ; 2g de MgSO47H2O; 1g de NaCl; 2g de 

CaCl2H2O; 2 ml de Bleu de bromothymol 0,5%; 1 

ml de la solution de vitamine stérile; 2 ml de la 

solution de micronutriments stéril; 0,4g de 

FeSO47H20; 4,5g de KOH; 0,02g d’extrait de 

levure ; 3g d’agar, le pH a été ajusté à 6,8 ± 0,2. La 

solution de vitamine contient, dans 200 ml, 20 mg 

de la biotine et 40 mg du pyridoxol-HCl, dissout à 

100°C dans un bain d’eau. La solution de 

micronutriments se compose des éléments suivants 

(g/l): 40mg de CuSO45H2O; 1,4g de H3BO3; 0,12g 

de ZnSO47H2O; 1g de Na2MoO42H2O; 1,175g de 

MnSO4H2O. Tous ces éléments ont été pesés et 

portés à ébullition jusqu’à dissolution complète et a 

été réparti dans des flacons à raison de 5ml par 

flacon. Ensuite les flacons ont été stérilisés à 

l’autoclave à 121°C pendant 15 minutes puis 

refroidi à 45°C avant d’être ensemencé avec les 

échantillons. 

 

Culture en milieu NFB (Nitrogen-free broth) 

semi-solide 

Chaque échantillon a été utilisé pour ensemencer les 

différents tubes contenant 5 ml du milieu de culture 

NFB semi-solide avec 10 répétitions. Les tubes ont 

été incubés à 37°C pendant 7 jours. Après 

incubation des flacons, de pellicules blanches de 2 à 

10 mm formant en-dessous de la surface du milieu a 

été transféré dans des nouveaux tubes contenant le 

milieu NFB semi-solide (T1 : Transfert 1). Le 

transfert a été répété trois (3) fois pour l’inoculum 

formant des pellicules (Krieg NR, 1981). 

 

Isolement et purification de l’inoculum sur le 

milieu NFB solide   
Le milieu NFB solide a été préparé, stérilisé et 

refroidi à environ 45°C puis reparti aseptiquement 

dans des boites de Pétri stériles. Les pellicules 

blanches formées ont été utilisées pour ensemencer 

par striation. Les boites de Pétri, ainsi inoculées, ont 

été incubées à 37°C pendant 7 jours. Des boîtes 

témoins non inoculées ont été faites pour chaque 

inoculum afin de contrôler la stérilité. 

 

Repiquage des colonies typiques sur milieu NFB 

au rouge Congo  

Contrairement aux autres bactéries du sol, les 

souches d’Azospirillium sont capables d’absorber le 

rouge Congo et apparaître rouges. Aussi pour 

confirmer que les isolats obtenus sont des 

Azospirillium, les différents isolats ont été cultivés 

sur du milieu NFB au rouge Congo contenu dans 

des boites de Pétri. Les boites de Pétri ont été 

incubées pendant 7 jours à 37°C. Après incubation, 

les colonies bactériennes obtenues après repiquage 

sur le milieu NFB solide montrant des caractères 

morphologiques (les colonies qui se sont révélées 

d’un diamètre inférieur à 2 mm, un bord irrégulier, 

une surface lisse, opaques, marge écarlate, convexe, 

brillante, moite) Tarrand et al. (1978) sont 

sélectionnées. 

 

Caractérisation des différents isolats à activité 

PGPR 
Test de la catalase, test de l’oxydase, production de 

cellulase, production de chitinase, production de 

l’Acide Indole Acétique (AIA), production de 

sidérophores sur milieu solide sont réalisés. 
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B. Préparation de l’inoculum bactérien  
Les isolats d’Azospirillum ont été ensemencés dans 

des flacons de 250 ml contenant 100 ml du milieu 

NFB liquide. Les flacons ont été incubés à 37°C 

sous agitation à 200 rpm pendant 7 jours. Après 

incubation, les différentes cultures ont été 

centrifugées à 10000 rpm pendant 15 minutes pour 

séparer le culot du surnageant. 

Pour chaque isolat, l’inoculum a été ajusté à 1.108 

bactéries par ml en les estimant par 

spectrophotométrie (soit DO=0.1 à 600 nm). 

 

Inoculation des graines de maïs et de riz en pots 
100 grammes de graines de maïs Dembanyuma et de 

riz Adny 11ont été triées puis aseptisées avec une 

solution d’hypochlorite de sodium à 0,024% 

pendant 2 minutes et rincées abondamment avec de 

l’eau distillée stérile conformément à la méthode 

décrite par Noumavo et al. (2013). 

Après traitement, les graines ont été placées dans un 

bécher stérile contenant 20 ml d’une solution de 

méthyle cellulose à 2% comme adhésif et 20 ml de 

l’inoculum bactérien. 

2 grammes de poudre de charbon actif ont été 

ajoutés au mélange jusqu’à la formation d’une 

couche uniforme. Les graines ainsi enrobées, ont été 

séchées sous hotte à flux laminaire pendant cinq 

heures. 

 

Dispositif expérimental 

Pour déterminer l’effet des isolats (traitements) sur 

le maïs et de riz, le dispositif en bloc complet avec 

trois (3) répétitions et onze (11) traitements (T0 : 

témoin non inoculé ; T1 : Az112 ; T2 : Az112’ ; T3 : 

Az116 ; T4 : Az117 ; T5 : Az122’’ ; T6 : Az122’’’ ; 

T7 : Az132 ; T8 : Az135’ ; T9 : Az221 et T10 : 

Az2210) a été mis en place. Le facteur de blocage a 

été la durée d’ensoleillement. Les traitements ont été 

distribués aléatoirement à l’intérieur de chaque bloc. 

Les semences de la variété de maïs Dembanyuma et 

de riz (var. Adny 11), provenant de l’IER de Sotuba 

au Mali, ont été utilisées dans cette expérimentation. 

Cette variété de maïs a un cycle de 110 jours et celle 

de riz Adny 11 a un cycle de 120 jours. 

 

Suivi et collecte des données agronomiques 
Le nombre de graines germées a été vérifié pendant 

3 à 4 jours. Après germination, les jeunes plants ont 

été démariés à deux par pot. Après 30 jours de 

culture, les plants ont été dépotés. La longueur des 

racines et la taille de la tige ont été mesurées, le 

poids de la biomasse aérienne et souterraine ont été 

déterminés puis enregistrés. 

Après détermination du poids de la biomasse 

aérienne et souterraine, celle-ci a été séchée dans 

une étuve à 65°C pendant 72 heures conformément 

à la méthode de Noumavo et al. (2013) pour 

déterminer le poids de la matière sèche des parties 

aériennes et souterraines. 

 

Analyse statistique des données 

Le test de Bartlett a été utilisé pour vérifier 

l’homogénéité de la variance des moyennes pour les 

différents paramètres mesurés. Les traitements avec 

des moyennes non homogènes ont subi une 

transformation avant analyse. 

L’analyse (ANOVA) pour les différents paramètres 

agronomiques mesurés a été effectuée pour toutes 

les données en utilisant les procédures du Model 

Linéaire Général (GLM) du Système d’Analyse 

Statistique (SAS). Pour tous les paramètres dont le F 

s’est révélé significatif, nous avons procédé à une 

comparaison des données en utilisant le test de la 

plus petite différence (LSD) protégé de Fischer 

(Steel and Torrie 1980). 

 

III. RÉSULTATS 

A.  Processus d’isolement 
Après observation macroscopique sur milieu de 

culture, 10 isolats ont été sélectionnés et supposés 

être des Azospirillum: 8 isolats obtenus à Samanko 

dont 4 isolés du sol rhizosphérique ; 2 isolés de la 

racine lavée avec de l’eau distillée stérile 

(rhizoplan) ; 2 isolats obtenus de la racine 

désinfectée à 2% de choramine-T (endophytes) et 2 

isolats obtenus dans la parcelle d’expérimentation 

du Laboratoire de Recherche en Microbiologie et 

Biotechnologie Microbienne (LaboREM-Biotech) 

de la Faculté des Sciences et Techniques (FST) tous 

les 2 isolats ont été obtenus de la rhizoplane 

(Tableau 1). Aucun isolat n’a été obtenu de sols 

non-rhizosphériques et de la moelle (Xylème).  

Tableau 1: Répartition des Azospirillum. 

 

SNR: Sol non-rhizosphérique, SR : Sol 

rhizosphérique, Endo : Endophyte 

 

Les résultats consignés dans ce tableau montrent 

qu’il y a plus d’Azospirillum dans le sol 

rhizosphérique et au niveau du rhizoplan du maïs à 

Samanko que dans la parcelle du LaboREM-Biotech. 

L’échantillon de racine désinfectée avec 2% de 

choramine-T, présente le taux élevé d’endophytes du 

maïs à Samanko que dans la parcelle du 

LaboREM-Biotech. 
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Caractérisation des différents isolats à activité 

PGPR 

 

Tableau 4 : Production des enzymes par les isolats 

étudiés. 

 

Isolats  

Enzymes 

Cata Oxy Cellu Chiti 

Az112 + + + - 

Az112’ + + + - 

Az116 + + - + 

Az117 + + - - 

Az122’’ + + +++ +++ 

Az122’’’ + + - - 

Az132 + + + + 

Az135’ + + - + 

Az221 + + + + 

Az2210 + + - - 

(-) : négatif, (+) : positif= produit l’enzyme, cata : 

catalase, Oxy : oxydase, Cellu : cellulase, Chiti : 

chitinase 

 

 
Figure 3 : Résultat du test de production de la 

cellulase (A) et de la chitinase (B)par Az122’’. 

 

Tableau 5 : Activité productrice de l’Acide Indole 

Acétique (AIA) et de sidérophores des différents 

isolats. 

 

Isolats  

Tests effectués 

Production de 

l’AIA 
Production de 

sidérophore 
Az112 - - 

Az112’ ++ - 

Az116 ++ - 

Az117 - - 

Az122’’ + - 

Az122’’’ - - 

Az132 - - 

Az135’ + ++ 

Az221 + - 

Az2210 - - 

(-) : pas de production, (+) : production faible, (++) : 

production abondante. 

 

 

B. Inoculation des graines en pots  

L’inoculation des graines de maïs var. Dembanyuma 

avec les isolats d’Azospirillum favorisant la 

croissance des plantes (FCP) a significativement 

affecté tous les paramètres mesurés sur le maïs. 

 

L’analyse a montré que l’effet des traitements sur : 

le taux de germination, taille de la partie aérienne, 

taille des racines, poids des feuilles fraiches, poids 

des racines fraiches, poids des feuilles sèches, poids 

des racines sèches, diamètre des tiges est très 

hautement significatif. Aucun effet significatif de 

répétition n’a été observé sur les paramètres 

mesurés. 

Cela indique, par exemple, que le pourcentage de la 

germination des semences traitées ou non par les 

isolats d’Azospirillum ne seront pas affectés 

différemment par les répétitions. 

 

Une importante croissance végétative a été obtenue 

chez l’isolat Az122’’’ avec 74,33 cm contre 62 cm 

chez le témoin non inoculé (Figure 5A). En effet, les 

plantes inoculées avec Az122’’’étaient 2 fois plus 

hautes que celles non inoculées (témoins). 

 

 

Figure 5 : Effet des isolats Az122’’’et de Az116, 

respectivement, sur la croissance végétative (A) et 

racinaire (B) du maïs. 

 

Une importante élongation des racines fraiches a été 

identifiée chez l’isolat Az116 avec une taille de 75 

cm contre 48,5cm pour le témoin non inoculé 

(Figure 5B). Le poids moyen des feuilles fraiches a 

été plus déterminant chez Az122’’’ avec 79,55g 

comparativement au témoin avec 32,7g. La 

moyenne du poids des racines fraiches a été le plus 

élevé chez Az122’’ avec 43,80g contre 17,15g pour 

le témoin non inoculé. Le poids des feuilles, des 

racines sèches a été plus important après l’analyse 

chez Az122’’’, Az135’ avec (12g et 7g), (12g et 

7,5g) contre 4,5g des feuilles sèches et 3,1g des 

racines sèches pour les témoins non inoculés. Le 

diamètre de la tige des plantes a été plus important 

chez Az221 avec 4,60 mm contre 3mm pour le 

témoin non inoculé avec. 

 

Les inoculants biologiques produits avec les isolats 

Az122(5), Az116(4), Az135’(3) et Az112’(2) ; ont 

augmenté de façon significative la croissance de la 

partie aérienne et racinaire du riz (figure 6). L’isolat 

Az122 qui produit en même temps en quantités 

suffisantes la cellulase, la chitinase et l’AIA ; a 

montré l’effet le plus significatif sur la croissance 

végétative et racinaire comparée aux témoins(1) non 
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inoculés et aux plantes de riz inoculées avec les 

autres isolats testés (figure 6). 

 
Figure 6 : Effet de l’inoculation avec les isolats 

Az122, Az116, Az135’ et Az112’ sur la croissance 

de la partie aérienne et racinaire du riz. 

 

Après croissance du riz inoculé avec les isolats 

testés, la taille et le poids des racines et de la partie 

aérienne des plantes de riz ont été déterminés et les 

résultats obtenus sont consignés dans le tableau 8. 

 

Tableau 8 : Taille, poids frais et poids sec de la 

partie aérienne et racinaire des plantes de riz 

inoculés avec les isolats sélectionnés et des plants de 

riz non inoculés. 

 

Isolats 

Paramètres mesurés  

(Taille en cm et poids en g) 

TF TR PFA PSA PFR PSR 

Az122'' 56 48 46,18 12,58 35,3 10,6 

Az116 60 40 53,15 7,16 45 4,87 

Az135' 56 42 15,22 4,1 6,5 1,88 

Az112' 51 32 11,02 3,3 4,07 1,48 

Az221 45 29 5,3 1,9 1,25 1,01 

Témoin 26 6 0,6 0,3 0,06 0,05 

TF: taille des feuilles, TR: taille des raciness, PFA: 

poids frais de la partie aérienne, PSA: poids sec de 

la partie aérienne, PFR: poids frais de la partie 

racinaire, PSR: poids sec de la partie racinaire. 

 

L’analyse des résultats consignés dans ce tableau 

montre que tous les paramètres mesurés sont 

améliorés par l’inoculation comparé aux témoins 

non inoculés, et ce, quelque soit l’iolat utilisé. 

Cependant, les plantes inoculées avec l’isolat 

Az122’’ sont les plantes les plus performantes suivie 

de celles inoculées avec Az116 et Az135’. L’isolat 

Az221 a donné les résultats les plus faibles des 

autres isolats testés. Une forte corrélation positive 

(R2=0,98) a été observée entre le poids frais des 

racines et le poids frais des feuilles. En effet, plus le 

poids frais de la partie racinaire augmente, plus le 

poids frais de la partie aérienne des plantes de riz est 

élevé (figure 7). 

 

 

Figure 7 : Corrélation entre le poids frais de la 

partie racinaire du riz et le poids frais de la partie 

aérienne (feuilles) du riz. 

 
IV. DISCUSSION 

Dans cette étude, 10 bactéries isolées à Samanko et 

de la parcelle d’expérimentation du 

LaboREM-Biotech ont été considérées comme 

pouvant être des Azosprillum. Ces résultats 

suggèrent que de nombreux Azospirillum existent 

dans ces zones de cultures. Dicko et al. (2013) ont 

rapporté des résultats similaires obtenus au Mali. 

L’effet de l’inoculation des graines de maïs 

Dembanyum avec les isolats bactériennes a montré 

une croissance importante plus qu’aux témoins non 

inoculés. 

La colonisation externe s’effectue à la surface des 

racines mortes ou vivantes en formant de petits 

agrégats (Bashan et Levanony, 1988, 1990) au 

niveau des zones d’élongation (Bashan et al., 1986) 

ou au niveau des poils racinaires (Okon et Kapulnik, 

1986). La canne à sucre (Saccharum sp.) et le Kallar 

grass, inoculés avec Azospirillum présentent ce type 

de colonisation selon Reinhold et al. (1986) et Berg 

et al. (1979). Certains de nos isolats présentent ce 

type de colonisation externe.  

La colonisation interne se fait dans les espaces 

intercellulaires des cellules corticales (Azospirillum 

lipoferum, Levanony et al., 1989). Azospirillum se 

trouve à l’intérieur des racines chez le blé (Barbieri 

et al., 1986). Certains de nos isolats isolés de racines 

désinfectées à 2% de choramine-T présentent ce 

type de colonisation interne.  

 

Parmi les isolats testés sur les graines de maïs 

Dembanyuma au cours de nos essais en pot, les 

observations ont été basées en un premier lieu sur le 

taux de germination et les graines inoculées ont 

montrée une germination rapide avec un taux de 

85% pour Az117, 80% pour Az112’ et 80% pour 

Az122’’. Cette amélioration du taux de germination 

observée dans ce travail, peut être due à la synthèse 

des phytohormones telle que l’acide indole acétique 

(Gholami et al., 2009). Elle peut être due à une 

y = 1,1239x + 4,6452

R² = 0,9841
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dégradation de la cellulose par la bactérie. Ces 

résultats sont inférieurs à ceux obtenus par Dicko et 

al. (2013) qui est de 100% de taux de germination 

pour l’inoculation avec Azospirillum sp.et 

Actinomycète ssp.AHB12, qui peut être expliquer 

par la capacité de ces souches à solubiliser le 

phosphore TCP, le phosphore PNT et à produire 

l’ACC désaminase.   

 

Quelques isolats, tel que Az112’, Az116, Az122’’et 

Az135’testés dans ce travail produisent de l’acide 

indole acétique, de composé antifongique et de 

sidérophores. Cet essai dans la serre a montré que 

les isolats à activité PGPR ont amélioré 

significativement la croissance des plants de maïs et 

de riz. Ces résultats confirment ceux de quelques 

chercheurs : (Raddadi et al. 2008 ; Dicko et al. 

2012 ; Kassogué et al. 2012 ; Pandey et Kumar, 

1989) qui ont indiqué que la production d’AIA, de 

composé antifongique et de sidérophores par les 

microorganismes améliorent la croissance des 

plantes en favorisant, l’initiation de la racine et la 

modification de l’expression de gènes spécifique 

dans des conditions de stress. 

 

Des augmentations importantes de la taille de la 

partie aérienne obtenues dans cette expérimentation 

en pot dans la serre après 1 mois de croissance de 

maïs et de riz ont été obtenues chez Az122’’’ et 

Az116 comparée au témoin non inoculé, les 

augmentations de taille des racines obtenues 

avecAz116 et Az122’’sont nettement supérieures à 

celles obtenues par certains chercheurs : (Noumavo 

et al. 2013 ; Dicko et al. 2015; Kassogué et al. 

2016) qui ont inoculé respectivement le maïs avec 

Azospirillum lipoferum DSM 1691 et Pseudomonas 

fluoresens DSM 50090 ; Pseudomonas fluoresens 

sp. , Actinomycètes sp.H7 et Bacillus sp. ; BI4’et 

BI4’’.  

 

En plus de l’amélioration du taux de germination 

des semences du maïs et du riz, de l’augmentation 

significative de la longueur de la partie aérienne et 

des racines par quelques isolats, mais les isolats ont 

aussi permis d’augmenter la biomasse aérienne et 

souterraine. Ces améliorations sont similaires à 

celles obtenues par Bashan et Levanony, (1990) et 

El Zernrany et al., (2007) ; Isawa et al., (2010)qui 

ont observé des effets plus marqués de l’inocultion 

avec Azospirillum au niveau du taux de germination, 

de la taille des plantes, du système racinaire, et 

notamment au niveau de la longueur racinaire, du 

nombre de racines latérales, de la biomasse sèche, 

du nombre et de la densité des poils absorbants et au 

niveau des racinaires. Ces améliorations sont 

similaires à celles obtenues par certains chercheurs : 

(Babana et al. 2003 ; Gholami et al. 2009 ; Babana 

et Antoun, 2006) avec le blé, (Dicko et al. 2016 ; 

Kassogué et al. 2016) avec le maïs, Isawa et al., 

(2010) avec le riz. 

 

Les inoculants biologiques produits par les isolats 

Az122, Az116, Az135’ et Az112’ ; ont augmenté de 

façon significative la croissance végétative et 

racinaire du riz. Ce résultat confirme ceux de 

nombreux auteurs qui ont montré que l’inoculation 

du riz avec des bactéries PGPR (fixatrice d’azote) 

pouvait entraîner une augmentation significative de 

la hauteur des plantes, des biomasses racinaires et 

aériennes (Subba Rao et al. 1979 ; Balasubramania 

et Kumar, 1987 ; Hernandez et al. 1995 ; Isawa et 

al., 2010). 
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