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Effets bénéfiques des biostimulants microbiens
pour les plantes
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La production de biostimulants microbiens s'effectue le plus souvent par la culture de micro-organismes sur

divers milieux nutritifs. La biomasse microbienne et les produits métaboliques qui en résultent sont formulés
sous forme de préparations microbiennes liquides (dans un milieu stabilisé), de produits séchés (par
lyophilisation), ou sont incorporés dans un support spécifique (cellulose, dextrose, argile expansée, etc.) ou

dans une suspension.
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Les biostimulants microbiens sont appliqués sur les semences, le sol (directement ou via l'irrigation et la
fertigation), ou sur les plantes en croissance. Bien que les mécanismes d'action des biostimulants microbiens
sur les plantes ne soient pas entierement élucidés, il existe des preuves convaincantes de leur impact positif sur
la croissance des plantes. Il est désormais admis que leurs effets sont dus a la stimulation de divers processus,

dont les principaux sont les suivants :

la fixation biologique de I'azote

la mobilisation des phosphates insolubles ;

la production de composés chélateurs du fer ;

la production d'hormones et le contréle du statut phytohormonal.

Effets bénéfiques des bactéries et rhizobactéries sur les plantes

La fixation biologique de I'azote est I'un des effets les plus connus des micro-organismes symbiotiques
(Rhizobium spp.) et de certains autres micro-organismes (Azotobacter spp., Azospirillum spp., Bacillus
polymyxa, Gluconoacetobacter diazotrophicus, Burkholderia spp., etc.). L'azote atmosphérique (N2, 78%) est
inaccessible aux plantes en raison de la liaison triple extrémement stable entre les deux atomes d'azote. Les
micro-organismes mentionnés ci-dessus, grace a I'enzyme nitrogénase, ont la capacité de convertir I'azote

atmosphérique en forme ammonium (NH4+) disponible pour les plantes.

Le réle de la fixation symbiotique de I'azote dans la nutrition azotée des cultures légumineuses est connu
depuis longtemps. L'aptitude des micro-organismes libres a soutenir la nutrition azotée d'autres cultures
agricoles présente aujourd'hui un intérét plus grand. Les informations disponibles a cet égard sont encore
limitées, mais on suppose que dans des conditions favorables, les biostimulants microbiens contenant des

fixateurs d'azote libres peuvent enrichir le sol de 2 a 3 kg d'azote par décare.

Un autre mécanisme par lequel les bactéries de la rhizosphére (PGPR) stimulent la croissance des plantes est
l'augmentation de la disponibilité du phosphore et du fer dans le sol. Bien que la teneur totale en phosphore
dans le sol soit généralement élevée, seulement 0,1% est disponible pour les plantes en raison de la fixation
chimique et de la faible solubilité. Les micro-organismes permettent la transformation biologique des
phosphates inorganiques et organiques insolubles en formes disponibles pour les plantes. lls synthétisent et
libérent dans I'environnement du sol des acides organiques et des enzymes phosphatases (phosphatase et
phytase). Les acides organiques augmentent la disponibilité des phosphates inorganiques, tandis que les
enzymes phosphatases augmentent la disponibilité des phosphates organiques. Les principaux PGPR ayant

cette capacité appartiennent aux genres Burkholderia, Pseudomonas, Bacillus, Rhizobium, Agrobacterium,
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Achromobacter, Streptomyces, Micrococcus, Erwinia, etc. Ces micro-organismes produisent collectivement des
acides organiques de faible poids moléculaire qui acidifient la solution du sol et augmentent ainsi la solubilité
des ions phosphate provenant des composés contenant du phosphore. En dissolvant les phosphates insolubles,
les micro-organismes peuvent assimiler indirectement une partie significative du P de la solution du sol. A la
mort des cellules microbiennes, le phosphore qu'elles contiennent est libéré, ce qui permet son absorption a la

fois par les plantes et par d'autres organismes du sol.

Les micro-organismes solubilisateurs de phosphate présentent un large éventail de fonctions métaboliques
dans différents environnements, ce qui conduit a une croissance végétale significativement plus élevée, a
I'amélioration des propriétés du sol et a l'augmentation de I'activité biologique. Ces micro-organismes participent
également a la fixation de I'azote atmosphérique, accélerent la disponibilité d'autres micronutriments, produisent
des hormones végétales telles que les auxines, les cytokinines et les gibbérellines ; liberent des sidérophores,
du cyanure d'hydrogéne, des enzymes et/ou des composés fongicides comme la chitinase, la cellulase, la

protéase, qui assurent un antagonisme contre les micro-organismes phytopathogénes.

Une grande partie du fer dans les sols a réaction neutre ou alcaline se trouve sous une forme non disponible
pour les plantes, comme l'ion ferrique Fe(lll). Les plantes ont deux stratégies pour I'absorption du fer : la
stratégie 1 en augmentant sa solubilité, suivie d'une réduction en ion ferreux Fe(ll) dans les membranes des
cellules racinaires, et la stratégie 2 (principalement chez les especes céréaliéres) par I'exsudation de
phytosidérophores qui forment des complexes chélates avec le Fe(lll). Les micro-organismes rhizosphériques, a
l'instar des cultures céréalieres, peuvent faciliter I'absorption du fer par les plantes grace a la synthése de
sidérophores microbiens (composés chélateurs de faible poids moléculaire). Les bactéries produisent
principalement trois groupes de sidérophores — les catécholates, les hydroxamates et les carboxylates, tandis
qgue les champignons du sol en produisent quatre : les ferrichromes, les coprogénes, les fusarinines et I'acide
rhodotorulique. Quelle que soit leur nature, ils forment des complexes ferriques solubles qui participent a
I'assimilation du fer et a son absorption par les plantes. On suppose que le complexe Fe(lll)—sidérophore se
forme a la surface du minéral, est transféré dans la solution du sol et devient disponible pour I'absorption par
d'autres organismes. Le réle des sidérophores ne se limite pas seulement a augmenter la biodisponibilité du Fe,
mais inclut également la capacité a former des complexes avec d'autres éléments essentiels (c'est-a-dire Mo,

Mn, Co et Ni) dans I'environnement, améliorant ainsi leur absorption microbienne.

Un troisieme mécanisme par lequel les micro-organismes affectent les plantes est lié a la production
d'hormones végétales (ou régulateurs de croissance), ainsi qu'au contrdle du statut hormonal des plantes. On

sait que les phytohormones telles que les auxines, les gibbérellines, les cytokinines, I'éthyléne, 'acide
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abscissique et d'autres régulent un certain nombre de processus physiologiques et morphologiques chez les

plantes.

Il a été établi a plusieurs reprises que I'émission d'éthyléne diminue chez les plantes inoculées. L'éthyléne est
connu comme I'hormone du vieillissement. Son précurseur chez les plantes est I'acide 1-aminocyclopropane-1-
carboxylique (ACC). Dans des conditions de stress, la production d'éthylene augmente, limite la croissance et
stimule le vieillissement chez les plantes. L'ACC désaminase, produite par les micro-organismes, a la capacité

de réduire les niveaux d'éthyléne chez les plantes inoculées et de restaurer les processus de croissance.

Effets bénéfiques des champignons mycorhiziens a arbuscules sur les plantes

La mycorhize (ecto- et arbusculaire) est une symbiose entre les racines de 80% des plantes terrestres et des
champignons mycorhiziens. La mycorhize arbusculaire peut jouer un réle significatif dans la nutrition minérale
des plantes car elle forme un réseau d'hyphes qui augmente considérablement le volume et la surface de

contact des racines dans le sol.

Création d'une mycorhizosphéere autour des racines par l'ajout de produits mycorhiziens au sol
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On sait que les racines des plantes n'occupent pas plus de 5 a 10% du volume interne du sol ; par conséquent,
une grande partie des nutriments se trouve hors de leur portée. Les hyphes fongiques sont plus fins que
I'épaisseur des "racines actives" (0,2—0,3 mm), ce qui explique pourquoi ils ont une capacité de pénétration plus
élevée dans le sol et, par conséquent, un meilleur accés aux nutriments et a I'eau du sol. Lorsque l'inoculation
avec des produits mycorhiziens est réussie, une "mycorhizosphére" se forme, ce qui facilite I'apport de
phosphore, difficile d'accés pour les racines, et d'un certain nombre de micronutriments. Glomus spp. est le
genre de champignons mycorhiziens a arbuscules le plus répandu, qui comprend des especes ayant une

spécialisation plus ou moins large envers des espéeces végétales spécifiques.

Liste des produits approuvés pour la fertilisation biologique dans le cadre de I'Eco-régime 3

Les effets bénéfiques susmentionnés des micro-organismes fournissent des bases aux entreprises pour
développer et proposer des biostimulants microbiens appropriés sur le marché agricole. Certains des produits
microbiens autorisés en Bulgarie ayant une capacité déclarée de fixation de I'azote sont présentés dans le

tableau.

Biostimulants microbiens inclus dans la Liste des produits autorisés en Bulgarie (2022)
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Aradivizohium Tpossaosren: ATPOYHHK [1.0.0.
Japonicum — 10°CFU/m]
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Mpownzsomaren: GAIAGO SAS,

Azotobacrer noacOpABane HA Dpaniis

CBOBOJEH A30T | chroococcum — XPAHEHETO Upes 50mn B 10-201 32
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Jlerenaa: CFU/ml , UFC/ml, UFU/g — THTBp HA KICTKHTC B CHOTBCTHHA NIPCIAPAT, HIPAICHH KATO KONOHO-00pasyBally CAMHHIK Ha MHIHIHTED HIH I'PAM OT

npogykTa



