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Résumé

Les levures qui font partie des microorganismes, du compost utilisé dans la fertilisation du sol, ont attiré notre attention. Leur
isolement, leur dénombrement et I'étude de leurs caracteres culturaux et morphologiques ont révélé leur diversité et leur nombre élevé
au niveau de ce produit. Les isolats sélectionnés CHI4, CPI3 et CEI2 ont montré une tolérance tres importante aux trois types de stress
étudiés en particulier la levure CEI2 qui résiste a un pH trés acide (2,5), a une température élevée (42 °C) et a une concentration en NaCl
de 600 mM. Les cultures du haricot sur différents supports contenant ou non des levures issues de compost nous a permis de mettre en
évidence leur effet positif sur le poids sec de la plante étudiée (Phaseolus vulgaris) par une augmentation de 700 %, 500 % et 400 %,
par rapport au sol, avec CEI2, CPI3 et CHI4 respectivement. Cette augmentation dépasse de 1,5 fois le compost de I'été & partir duquel
on aisolé la levure CEI2, de 1,4 fois le compost du printemps & partir duquel on a isolé la levure CPI3 et de 2,7 fois le compost de I'hiver
a partir duquel on aisolé la levure CHI4. Ces trois levures et en particulier la CEI2 sont donc intéressantes pour une éventuelle utilisation
dans la Biofertilisation des sols et I'augmentation du rendement de cette légumineuse. Mais si le sol est trés acide avec une température
trés élevée dépassant les 40°C, la levure CEI2 sera une bonne candidate par rapport aux deux autres.

Mots-clés : Levures ; Compost ; Biofertilisation ; Haricot Phaseolus vulgaris ; Inoculation.

Yeast flora in compost and its effect on Phaseolus vulgaris bean
Abstract

Yeasts, which are part of the micro-organisms in compost used for soil fertilization, caught our attention. Isolation, enumeration,
and analysis of their cultural and morphological characteristics revealed their diversity and abundance in this environment. The selected
isolates CHI4, CPI3 and CEI2 showed a very high tolerance to the three stress types investigated, in particular the yeast CEI2, which
resisted a highly acidic pH (2.5), a high temperature (42°C) and a NaCl concentration of 600 mM. The culture of the bean on different
media containing or not yeasts from the compost allowed us to highlight their positive effect on the dry weight of the studied plant
(Phaseolus vulgaris) by an increase of 700 %, 500 % and 400 % compared to the soil with respectively CEI2, CPI3 and CHI4. This
increase exceeds the summer compost from which CEI2 was isolated by 1.5-fold, the spring compost from which CPI13 was isolated by
1.4-fold and the winter compost from which CHI4 was isolated by 2.7-fold. These three yeasts, and in particular the IEC2, are therefore
interesting for possible use in the biofertilization of soils and the increase in the productivity of this legume. But if the soil is very acidic
with a very high temperature exceeding 40°C, the CEI2 yeast will be a good candidate compared to the other two.

Keywords: Yeasts; Compost; Biofertilization; Phaseolus vulgaris bean; Inoculation.

compost. Ceci en plus des bio-engrais dont I'étude et
I'utilisation ont donné des résultats tres prometteurs.

La production agricole a jusqu’a présent ¢été Parmi ces derniers, les microorganismes fixateurs
améliorée par ’utilisation des engrais chimiques qui sont d’azote comme les rhizobia qui fixent I'azote
toxiques pour les consommateurs et fragilisent atmosphérique et le rendent assimilable par les plantes en

1. Introduction

1’équilibre de notre environnement en polluant les sols et
les nappes phréatiques alors qu’il existe une solution plus
propre et saine en utilisant des engrais naturels comme le

favorisant ainsi cette alimentation azotée [1], les
mycorhizes qui améliorent la nutrition hydrique et
minérale des plantes en particulier en phosphore et leur

Ce document est en acces libre selon les termes de la Creative Commons Attribution License CC-BY 4.0, qui permet de
BY le partager, copier, reproduire, distribuer, communiquer, réutiliser ou adapter avec I'obligation de créditer son auteur.


http://www.univ-chlef.dz/revuenatec/index.html
mailto:rezkimeriem@yahoo.fr
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

24 La flore levurienne du compost et son effet sur le haricot Phaseolus vulgaris

offrent une protection contre différents stress biotiques et
abiotiques [2-4] et les PGPR! qui possédent plusieurs
effets comme la solubilisation du P et la production des
acide indole acétique (AlA) [5-6]. Mais il existe d’autres
microorganismes dans la nature, y compris dans le
compost [7], qui n’ont pas été étudiés comme les levures.
Elles représentent pourtant le groupe le plus exploité par
I'nomme et qui a connu une utilisation trés large dans
d’autres domaines comme I’agroalimentaire,
pharmaceutique, cosmétique et chimique, ...etc.

Dans ce sens et vu l'absence de toute étude portant
sur ces microorganismes au niveau de notre pays que
s'intégre notre travail.

En effet, I'objectif de cette étude est de déterminer la
flore levurienne du compost, son abondance par rapport
aux saisons et son effet sur une plante économiquement
importante. Le choix du compost, qui constitue un
biotope particulier, vise d’une part a participer a la
diminution de la pollution de la nature qui progresse
d’une maniére anarchique dans notre pays en récupérant
les déchets organiques et végétales au lieu de les détruire
en pure perte et d'autres part a y isoler des inoculums
biologiques, a faibles colts, afin de réduire Il'utilisation
des engrais chimiques trés néfastes et/ou de les
concurrencer en termes de rendement.

2. Matériel et méthodes

2.1. Matériel biologique

e Le compost : I’échantillonnage a été effectué chaque
saison au niveau d’une unité de compostage au centre
d’enfouissement technique (CET) situé dans la région
de Hassi Bounif a 19 km d’Oran, au nord-ouest de
I’ Algérie. Il s’agit d’un projet de 1’organisation de la
R20 MED? pour la valorisation des déchets,
particulierement les déchets organiques (fruits et
Iégumes) et les déchets verts.

e Lesol: le choix a porté sur un sol en jachére pendant
deux ans, récupéré de la région d'Es-Senia a Oran.

o Matériel végétal : le matériel végétal choisi est le
haricot Phaseolus vulgaris L, un génotype local
« Djadida» le plus cultivé en Algérie dont la

1 PGPR : Plant Growth-Promoting Rhizobacteria (en francais :
Rhizobactéries favorisant la croissance des plantes)

production et surtout le rendement reste faible au
niveau de notre pays.

e Matériel microbien: le matériel microbien est
représenté par les levures qui ont été isolées a partir
des différents échantillons de compost cités ci-
dessus.

2.2. lsolement et dénombrement d'isolats de levures

Un gramme de chaque échantillon de compost
suspendu dans 10 mL d’eau physiologique stérile puis
homogénéisé pendant 2 min. A partir de ces solutions
méres, des dilutions décimales sont préparées et 0,2 mL
de chaque suspension est ensuite étalée sur un milieu
PDA additionné a deux antibiotiques, le chloramphénicol
(0,5mg.mL?Y) et Dampicilline (0,5mg.mL?Y) pour
I'élimination des bactéries [8-9].

L’incubation est effectuée a 28 °C pendant 72 h avec
une lecture quotidienne. Les isolats de levures ont été
vérifiés par un examen microscopique et compteés afin de
déterminer la saison au cours de laquelle le compost est
riche en flore levurienne.

Les isolats purifiés par technique d’épuisement sont
conservés a4 °C sur milieu YPD (2 % de D-glucose, 2 %
de peptone et 1 % d'extrait de levure) en gélose inclinée
et a -80 °C dans le méme milieu dilué & 60 % avec une
solution stérile de glycérol.

2.3. Caractéres culturaux et morphologiques

Les caractéres culturaux sont définis aprés
ensemencement des isolats de levures sur YPD solide.
Les caracteres morphologiques tels que la morphologie
des cellules ainsi que leur mode de reproduction
végétative sont déterminés sur YPD liquide [10].

2.4. Effet de quelques stress sur la croissance des
levures

2.4.1. La température

Afin de mettre en évidence I’effet du stress
thermique sur ces isolats, ces derniers sont ensemencés
sur milieu YPD solide puis placés dans I'étuve a
différentes températures (25 ; 30 ; 37 ; 40 et 42 °C).

2 pPole méditerranéen de I’ONG « Regions of Climate Action » fondée
en 2010 avec le soutien des Nations Unies.
https://r20med.regions20.0rg/qui-sommes-nous/
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24.2. LepH

Le milieu YPD solide a été préparé a différents pH
(25;3;4:;5; 6 et 7). Lagar est ajouté aux milicux a
pH 5; 6 et 7 avant autoclavage contrairement aux
milieux a pH 2,5; 3 et 4 ou il est rajouté apres
autoclavage.

2.4.3. La salinité

Le stress salin est réalisé par ’ajout de NaCl, a trois
concentrations (100, 300 et 600 mM), au milieu YPD
solide. Pour ces tests, l'incubation a été effectuée a 28 °C
avec une lecture quotidienne pendant 3 jours.

2.5. Effet des levures sur le haricot

2.5.1. Germination de la graine et mise en pot de
la plante

Les graines du haricot sont triées et désinfectées par
un lavage a I'nypochlorite de sodium (7°) pendant 10 min
(scarification chimique). Elles sont ensuite rincées
abondamment a I’eau distillée stérile en laissant une
dizaine de minutes au cours du dernier rincage afin
d’éliminer toute trace d’hypochlorite de sodium.

Les graines stériles ont été mises a germer dans du
papier filtre imbibé d’eau distillée stérile, pendant 48h.
Apres germination, ces derniéres sont placées dans des
pots contenant uniquement le sol & raison de trois graines
germées et trois pots par isolat de levure. Deux témoins
sont considérés, un témoin contenant que le sol sans
aucune inoculation et un autre contenant un mélange de
sol (2/3) et de compost (1/3) sans inoculation. Il est
important de noter que les composts utilisés sont ceux de
I'hiver, du printemps et de I'été vu que les isolats retenus
ont été isolés a partir de ces derniers. Les plantes ont été
cultivées dans une serre, arrosée deux fois par semaine
avec de l'eau distillée stérile.

2.5.2. Inoculations

Une inoculation est réalisée avec des cultures de
levures jeunes de chacun des isolats, récupérées en plein
phase exponentielle sur milieu YNB (YNB Yeast
Nitrogen Base) liquide sous agitation a 28 °C a une
concentration de 107 cellules.mL™ [11]. Le comptage des
levures est réalisé avec la cellule de Malassez.

2.5.3. Estimation de I'effet des levures

Lors de la récolte qui a eu lieu six semaines
apres la plantation, le poids sec de chaque plante
a été mesuré apres les avoir séchées dans une
étuve a 60 °C pendant 3 jours. Les différents
poids secs ainsi obtenus sont représentés
graphiquement afin d'apprécier I'effet du compost
et des différentes levures étudiées sur la
croissance de la plante.

3. Résultats et discussion

3.1. Isolement et dénombrement des
levures

A partir des isolats obtenus des différents
échantillons de compost, trois ont été sélectionnés
en se basant sur les caractéres culturaux et
morphologiques. En effet, la présence des levures
dans le compost a été déja déterminé par plusieurs
études [12, 13]. Cette présence des levures au
niveau des échantillons de composts étudiés et
produits & partir des déchets verts et organiques
peut étre expliquée par l'aspect ubiquitaire de ces
microorganismes et leur omniprésence sur les
fruits, les légumes et les différentes plantes.
Cependant, I'abondance de ces levures au niveau
du compost étudié peut étre appréciée au niveau
de la figure 1 ou est représenté le résultat du
comptage du nombre d'isolats de levures en
fonction des saisons. Ce dernier refléte que la
flore fongique est plus riche en levure pendant le
printemps et I'été par rapport aux deux autres
saisons. Ce qui parait logique vu la disponibilité
de la matiere végétale ainsi que I'abondance et la
variabilité des fruits et légumes pendant cette
période.

Citation : Meriem Amina REZKI et Abdelkader BEKKI, La flore levurienne du compost et son effet sur le haricot Phaseolus vulgaris, Revue Nature
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Figure 1 : Représentation du nombre d'isolats de levures des
différents échantillons de compost en fonction des saisons

Tableau 1

3.2. Caracteres culturaux et morphologiques des
levures

Les caracteres culturaux et morphologiques des trois
isolats de levures qui ont été sélectionnés sont
représentés au niveau du tableau 1.

Les colonies des trois isolats sont sphériques avec
une couleur blanchatre et des aspects différents, velouté
pour CHI4 et CEI2 et lisse pour CPI3. On note,
cependant, une diversité au niveau des caractéres
morphologiques et du mode de bourgeonnement. En
effet, CHI4 se présente sous forme de petites cellules
sphériques ou le bourgeonnement est unipolaire, CPI3
sont des cellules ovoides avec un bourgeonnement
bipolaire et CEI2 de grosses cellules sphériques et le
bourgeonnement est multipolaire.

Caractéres culturaux et morphologiques des isolats de levures retenus pour cette étude

CHI4

CPI3 CEI2

Les colonies de levures
Vues a l'eeil nu

Levures vues au microscope (x400)

Caractéres morphologiques Petites cellules sphériques
Mode de reproduction végétative Unipolaire
(Bourgeonnement)

Cellules ovoides Grosses cellules sphériques

Bipolaire Multipolaire

3.3. Effet des stress sur la croissance des levures

Les stress étudiés représentent ceux que peuvent
rencontrer les levures isolées dans le biotope au cours de

Tableau 2
Effet des différents stress sur les isolats des levures étudiées

leur inoculation. Ces stress sont le pH, le stress thermique
et salin. Les résultats obtenus sont regroupés au niveau
du tableau 2.

Températures (°C)
Isolats de levures

CHI4 + + +
CPI3
CEI2

(+ Résistant - Sensible)

pH NaCl (mM)
3 4 5 6 7 100 300 600
+ + + + + + + +
+ + + + +
+ + + + +
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Les résultats obtenus montrent bien la résistance de
CPI3 et CEI2 & 40 °C contrairement & CHI4. Cette
résistance dépasse les 40 °C pour atteindre les 42 °C avec
la levure CEI2. En effet, beaucoup d'études ont souligné
la résistance d'un grand nombre de levures a des
températures élevées comme 40 °C [8,14] et 42 °C [8,15]
voir plus a 50 °C tel est le cas de Candida Slooffii,
Saccharomyces telluris et Torulopsis bovina [16,17].

Les isolats de levures étudiés ont montré qu'ils
peuvent facilement croitre a un pH de 3 mais CEI2 se
distingue des autres avec une résistance a 2,5. C'est un
résultat trés intéressant puisque les levures poussent
rarement a des pH trés acides inférieurs a 3 et préférent
une gamme allant de 4,5 a 6,5 [18]. En effet, les levures
peuvent pousser sur une trés large gamme de pH variant
d'un pH alcalin [19] aux pH acides [18] méme s'ils ont
une préférence pour ces derniers et les résultats obtenus
le confirment.

Les concentrations en NaCl utilisées ne semblent pas
posées probléeme a ces isolats de levures puisqu'ils
arrivent a résister a des concentrations allant de 100 a
600 mM. Cette halotolérance est sans doute liée a leur
milieu d’origine puisque le compost est connu pour son

taux élevé en sel. Ces résultats vont dans le méme sens
que ceux obtenus par [20] qui ont utilisé les mémes
concentrations avec d’autres isolats. Il semble donc que
les levures résistent bien a la salinité et il serait
intéressant de tester d’autres concentrations plus élevées
en NacCl.

4. Effet des levures sur la croissance de la plante

Les résultats obtenus représentés au niveau des
figures 2 et 3 sont trés intéressants. lls révélent une
augmentation de la croissance de la plante, exprimée par
la biomasse seche, de 4 fois quand le sol est mélangé au
compost de I'été et de 3,5 quand il est mélangé avec celui
du printemps. Cependant le rendement le plus faible est
obtenu avec le compost de I'hiver qui reste quand méme
plus important que le témoin. Ce dernier comporte un sol
laissé en jachere pendant deux ans ou [lactivité
microbienne est au ralentie ce qui explique ce rendement
faible qui a été amélioré par la matiére organique du
compost ainsi que son activité microbienne y compris
celle des levures.

Figure 2 : Résultats des différentes cultures du haricot (Phaseolus vulgaris)
T (Témaoin) : culture de la plante sur le sol ; S+C-P : Culture de la plante sur du sol + compost du printemps (2v:1v) ;
S+C-E : Culture de la plante sur du sol + compost de I'été (2v:1v) ; S+C-H : Culture de la plante sur du sol + compost de I'hiver (2v:1v) ;
CEI2 : Plante inoculée avec l'isolat CEI2 ; CPI3 : Plante inoculée avec l'isolat CPI3 ; CHI4 : Plante inoculée avec I'isolat CHI4

Les levures qui ont été sélectionnées pour cette étude
ont été isolées a partir de ces trois échantillons de
compost, a savoir celui de I'hiver (H), du printemps (P)
et de I'été (E) et ont servi a linoculation d'une
légumineuse le haricot. Les résultats obtenus montrent
que le rendement avec l'inoculation des levures est
beaucoup plus important que celui obtenu avec le
compost (figure 3). Ceci peut étre expliqué par quelques
effets négatifs du compost comme son taux élevé en sels
qui peut conduire & une diminution de la croissance des

plantes comme il a été rapporté par certains auteurs [21]
qui confirment que les autres avantages du compost
I’emportent sur l'influence négative possible de la
salinité. L'autre explication repose sur la quantité des
microorganismes présents dans le compost. En effet, le
dénombrement de la flore levurienne au niveau de
chaque échantillon de compost a révélé un nombre
inférieur de 300 a 600 fois au nombre utilisé pour
I'inoculation.

Citation : Meriem Amina REZKI et Abdelkader BEKKI, La flore levurienne du compost et son effet sur le haricot Phaseolus vulgaris, Revue Nature
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Culture avec inoculation levurienne.
T : PS de la culture sur sol ;
CHI4 : PS de la plante inoculée par CHI4 ;
CPI3 : PS de la plante inoculée par CPI3 ;
CEI2 : PS de la plante inoculée par CEI2.
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Culture avec compost.
: PS de la culture sur sol ;
: PS de la culture sur sol + Compost de I'hiver ;
: PS de la culture sur sol + Compost du printemps ;
: PS de la culture sur sol + Compost du I'été.
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a : Hautement significatif ; b : Tres significatif ; c : Pas trés significatif
Figures 3 : Le poids secs des différentes cultures du haricot Phaseolus vulgaris

L'analyse statistique démontre que l'introduction du
compost ainsi que l'inoculation avec les différentes
levures ont un effet statistiquement hautement
significatif sur le poids sec de Phaseolus vulgaris
(p < 0,01). Selon Tukey?, I'analyse de comparaison deux
a deux et en comparaison avec les valeurs du poids sec
de la plante enregistrées pour le témoin, démontre que
l'incorporation du compost d'été au niveau des
différentes cultures a donné le meilleur rendement (effet
hautement significatif "a"), suivi par le compost du
printemps (tres significatif "ab"), alors que le compost
d'hiver n'a pas d'effet significatif ("'c").

De la méme maniére et selon le méme type
d'analyse, Tukey confirme I'effet de I'inoculation avec
CEI2 qui donne le meilleur rendement sur le poids sec de
la plante (hautement significatif "a"), suivi de CPI3 (trés
significatif "ab") contrairement & CHI4, isolée a partir du
compost de I'hiver.

La comparaison des deux résultats nous ameéne a
conclure que les levures peuvent influencer positivement
la croissance des plantes en améliorant considérablement
leur biomasse séche, estimés a 400 % pour la levure
CHI4, & 500 % pour la levure CPI3 et & 700 % pour la

% Test de Tukey : Méthode statistique généralement utilisé en
conjonction avec une ANOVA pour déterminer quelles moyennes
sont significativement différentes les unes des autres.

levure CEI2. Cette derniére peut donc étre élue comme
la meilleure candidate a I'inoculation, méme si les deux
autres sont aussi intéressantes, puisqu'elle donne le
meilleur rendement et se distingue des deux autres
levures par sa résistance au pH trés acide et au stress
thermique qui atteint les 42 °C. Ceci a été souligné par
plusieurs auteurs en mettant en avant I'importance de ces
microorganismes dans I'amélioration de la croissance des
plantes [22, 23] comme celle du riz [24].

Cette influence peut se faire d’une manieére indirecte
par le biais de ses productions que ce soit les métabolites
primaires ou secondaires comme les cytokinines, les
acides aminés et les vitamines qui peuvent stimuler les
échanges entre les différents partenaires du sol et entre la
plante et les micro-symbiotes [25] qui eux aussi peuvent
étre utilisés comme bio-engrais. Elle peut se faire aussi
d’une maniere directe par la cellule de la levure. Un
travail est sur le point d'étre finalisé pour mettre au point
cet effet PGPR ainsi que les autres effets de la levure.
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5. Conclusion

Ce travail a déterminé la richesse du compost en
flore levurienne surtout lorsqu'il est produit durant la
disponibilité de la matiére végétale et organique. Les
levures isolées a partir de ce produit ont montré une
résistance importante aux différents stress tels que le pH
ou CEI2 a résisté a un pH de 2,5 ; le stress thermique ou
la méme levure a pu pousser jusqu'a une température de
42 °C et le stress salin jusqu'a 600 mM de NaCl.

Le plus important est que ces microorganismes ont
révélé une action positive sur le rendement de la plante
utilisée "le haricot” évalué a 400 % (CHI4), 500 %
(CPI3) et 700 % (CEI2) qui est nettement supérieure a
celle du compost de 1,4 a 2,7 fois. Ce qui peut
certainement inciter & leur utilisation comme
biofertilisant, en particulier la CEI2, afin d'augmenter la
production du haricot qui pose probleme dans notre pays.
D'autres plantes économiquement importantes pourront
également étre testées pour la fertilisation par le biais de
ces levures pour améliorer leur rendement et maintenir
une agriculture durable, saine et biologique en Algérie. Il
serait trés intéressant de déterminer le mode d'action de
ces levures pour choisir la méthode de leur formulation
comme biofertilisant écologique.
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