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Introduction



Introduction

Le champignon appartient au regne des fungi qui est un corps fructifere qui n'a pas de
systeme de photosynthése ni de systeme vasculaire comme les plantes vertes. Par consequent,
il n'a pas la capacité de synthétiser sa propre nourriture, et dépend de la matiere organique
pour se nourrir. On peut définir le champignon comme un grand champignon avec des corps
fructiféres distinctifs et grands, visibles a 1'ceil nu et pouvant étre cueillis a la main. Le
champignon est principalement constitué d'un chapeau et d'un pied. Certains champignons ont
des structures supplémentaires comme le voile et la coupe. Le chapeau est la partie élargie du
corps fructifére, qui peut étre épaisse, charnue, membraneuse ou liégeuse. Sur la face
inférieure du chapeau, on trouve les lamelles (Kale et al., 2017).

Les champignons sont devenus un élément essentiel du régime alimentaire raffiné
humain, ayant été utilisés dans I'alimentation et la médecine depuis des siecles. Ces espéces se
distinguent par leur saveur, leur arébme et leur valeur nutritionnelle grace a leurs composants
tels que les protéines de haute qualité, les vitamines, les minéraux, les acides gras insaturés et
les fibres alimentaires, en plus de leur faible teneur en calories (Castellanos et al., 2021).

Parmi les nombreuses espéces, le champignon pleurote est le plus adapté a la culture
en utilisant divers déchets agricoles sans compostage. Communément connu sous le hom de
champignon du bois, il est appelé Dhingri en Inde. Scientifiquement, le champignon pleurote
appartient au genre Pleurotus. Il a été décrit pour la premiére fois scientifiguement en 1975
par le naturaliste néerlandais Nikolaus Joseph Freiherr von Jacquin (1721-1817), et a été
initialement nommeé Agaricus ostreatus. Plus tard, en 1871, le mycologue allemand Paul
Kummer a reclassé ces especes dans le genre Pleurotus. Cette espéce est classée sous le regne
Fungi, embranchement Basidiomycota, classe Agaricomycetes, ordre Agaricales, famille
Pleurotaceae, et genre Pleurotus.

Environ trente-huit especes sont décrites sous le genre Pleurotus dans le monde, dont
vingt-cing sont cultivées. Parmi les pleurotes d'importance commerciale, on trouve
principalement Pleurotus ostreatus, Pleurotus eryngii, Pleurotus flabellatus, Pleurotus sajor-
caju, Pleurotus eous, Pleurotus florida et Pleurotus cornicopiae (Rathod et al., 2021).
Pleurotus ostreatus offre une alimentation a haute teneur nutritionnelle, ainsi que des
propriétés antioxydantes, antimutagenes et hépatoprotectrices. En outre, il peut étre produit
avec une technologie a faible codt et présente une rentabilité économique élevée (Zarate et

al., 2020). Pleurotus eryngii contient divers composés tels que les polyphénols et les



flavonoides qui ont des activites antioxydantes. Il a été constaté que le champignon P. eryngii
présente des activités antioxydantes significatives (Hassan et al., 2010).

La culture des champignons est trés bien adaptée a l'agriculture durable et a plusieurs
avantages : elle reutilise les dechets agricoles, donne une production élevée par surface
cultivée, et apres la récolte, le substrat utilisé fournit un excellent amendement du sol
(Nieuwenhuijzen et Oei., 2005).

Dans notre étude, nous avons mené deux expériences sur la culture de champignons
Pleurote sur différents substrats en ajoutant deux éléments en différentes quantités dans ces
substrats. La premiére expérience a consisté a cultiver le champignon Pleurotus ostreatus sur
un mélange de paille et de marc de café avec de petites quantités de coquilles d'ceufs. Quant a
la deuxiéme expérience, elle a porté sur le type Pleurotus eryngii cultivé dans un mélange de
sciure de bois, de marc de café et le gazon avec des quantités de poudre de dattes.

L’objectif de notre étude est de cultiver des champignons comestibles Pleurote
(Pleurotus ostreatus, Pleurotus eryngii ) sur différentes substrats avec supplémentation du
substrat en éléments considérés comme déchets (coquilles d’oeufs et dattes ) en raison de leur
impact possible sur le produit en termes de qualité et de productivité.

Notre étude a été organisée comme suit :

o Le premier chapitre fournit des informations générales sur les champignons, ainsi que
certaines de leurs définitions, leur croissance, leur cycle de vie, leur reproduction et
leurs modes de vie. Nous avons également abordé la reconnaissance des champignons
comestibles et discuté de leur biologie. Ensuite, nous avons étudié le champignon et
identifié deux de ses especes : Pleurotus ostreatus et Pleurotus eryngii. Chaque espéce
a été decrite et classifiée, et nous avons détaillé leur cycle biologique ainsi que leur
valeur nutritionnelle. Enfin, nous avons discuté des méthodes de conservation des
champignons.

o Quant au deuxieme chapitre : une enquéte a d'abord été réalisée pour connaitre I'intérét
des citoyens pour les champignons, puis nous avons présenté les étapes et les
méthodes pour stériliser et nettoyer I'environnement de travail. Nous avons abordé
I'ensemble des outils et des méethodes utilisés dans la culture.

o Le troisiéme chapitre traite des principaux résultats obtenus au cours de cette etude.



Chapitre I :
Syntheése
Bibliographique



1. Géeneéralités sur les

champignons



Geénéralités sur les champignons

1. Caracteres genéraux

Les champignons font partie des organismes les plus importants au monde, non
seulement en raison de leur rdle vital dans les fonctions des écosystémes, mais également en
raison de leur influence sur les humains et leurs activités (Mueller et Schmit., 2007).

IIs sont situés dans le groupe d'organismes eucaryotes, et appartiennent donc a un
royaume a part appelé Myceteae (Whittaker., 1969). Les méthodes de reproduction sont
similaires aux algues en termes de structure physique. Elles sont soit unicellulaires, mixtes ou
entrelacées pour former des structures cellulaires, mais elles different fondamentalement des
algues en termes de leur mycélium étant dépourvu de chlorophylle (chlorophylle) et de
chloroplastes. Ce sont donc des organismes non autotrophes hétérotrophes, c'est-a-dire qu'ils

ne peuvent pas vivre seuls comme des algues (Ouldhdi et al., 2022).

2. Definitions

Un champignon est défini comme un macro-champignon doté d'une fructification
distinctive qui peut étre soit aérienne (épigée), soit souterraine (hypogée). Les macro-
champignons ont des corps fructiféres suffisamment grands pour étre vus a l'eeil nu et étre
ramassés a la main. Ainsi, les champignons peuvent étre des ascomycetes ou des
basidiomycetes, des especes comestibles ou non comestibles, vénéneuses ou medicinales, des
macrochampignons & texture charnue ou non charnue. Ils ont été utilisés par I'hnomme trés tot
comme source de nourriture et, en 1991, ils étaient cultivés a cet effet a hauteur d'environ 4,27
millions de tonnes (Chang et Miles., 1997).

Les champignons appartiennent au régne des Fungi, un groupe qui se distingue
nettement des végétaux, des animaux et des bactéries. Il leur manque la caractéristique
principale des végétaux : la capacité d’utiliser directement 1’énergie du soleil grace a la
chlorophylle. Ils doivent donc assurer leur alimentation a partir d’autres organismes, en
absorbant les substances nutritives du matériau organique dans lequel ils vivent. L’organisme
vivant des Fungi est un mycélium constitué d’un fin réseau de filaments appelés hyphes. Sous
certaines conditions, les hyphes sexuellement compatibles fusionnent et forment des spores.
Les structures les plus grandes (supérieures a 1 mm) produisant des spores sont appelées

champignons. C’est la partie que 1'on remarque le plus dans la nature, mais elle ne constitue



qu’une fructification. La partie la plus importante se trouve sous le sol ou a I’intérieur du bois

(Nieuwenhuijzen et Oei., 2005).

Les champignons peuvent étre globalement classés en quatre catégories, selon la

définition établie par (Chang et Miles., 2004) :

Ceux qui sont charnus et comestibles relevent de la catégorie des champignons
comestibles, par exemple I'Agaricus bisporus ;

Les champignons considérés comme ayant des applications médicinales sont appelés
champignons médicinaux, par exemple le Ganoderma lucidum ;

Ceux qui sont prouvés étre ou soupgonnés d'étre toxiques sont nommeés champignons
vénéneux, par exemple I'Amanita phalloides ;

Ceux qui sont dans une catégorie diverse, comprenant un grand nombre de
champignons dont les propriétés restent moins bien définies. Ceux-ci peuvent étre
provisoirement regroupés sous le nom de "autres champignons".

Les champignons forment un groupe distinct d'organismes plus étroitement liés aux

animaux qu'aux plantes. Actuellement, les champignons sont divisés en trois royaumes

séparés et distincts basés sur une connaissance accrue de leur biochimie et de leur constitution

génétique, établie au cours des 30 derniéres années. Il est erroné de qualifier les champignons
de "plantes sans chlorophylle (FAO, 1998a).

La définition actuelle du regne fongique qualifie les champignons comme étant ni

végétaux ni animaux. lls forment un regne a part entiére (FAO, 1998a). lls doivent présenter

les caractéres suivants :

Eucaryotes avec un ou plusieurs noyaux bien individualisés dans les cellules ;
Hétérotrophes vis-a-vis du carbone (matieres organiques) car pas de pigments
assimilateurs; par manque de chlorophylle. Ils sont incapables d’assurer la
photosynthése ;

Absorbotrophes, par opposition aux animaux qui pratiquent l’ingestion, et aux
végétaux qui pratiquent 1’assimilation : sorte de digestion extracellulaire suivie de
I’absorption des nutriments ;

Thallophytes : appareil végétatif ramifié, diffus et tubulaire car constitué de filaments
(Thalle).

Cryptogames : reproduction par des spores ;

Spores non flagellées ou exceptionnellement uni flagellées, jamais biflagellés ;

Paroi cellulaire chitineuse et non cellulosique.



3. Croissance des champignons

La croissance des champignons mycéliens est assurée par des hyphes qui sont
constitues de cellules Hétérocaryotiques (Ascomycota et Basidiomycota) ou Coenocytiques
(Zygomycota et Glomeromycota). Leur extension est restreinte a I'apex. Les filaments des
mycéliums s’accroissent par leurs extrémités. La croissance peut étre relativement rapide et
atteindre plusieurs millimétres a I’heure lorsque les conditions sont favorables.

Aprés division, l'article apical nouvellement formé peut se séparer du reste du
mycélium par une cloison (mycélium septé ou non (mycélium siphonné) (Jennings et Lysek.,
1996).

Les hyphes vont se brancher en réseau, déterminant en partie la morphologie
macroscopique du thalle. La croissance et la nutrition vont se faire de fagcon concomitante, la
croissance sera réalisée par une extension de la paroi a I’apex, par un apport continu de
Chitine. Au méme temps, au niveau de I’apex également, des enzymes hydrolytiques seront

déversées dans le milieu extérieur (Carlile et Watkinson., 1994).

4. Cycle de vie et reproduction chez les champignons

La reproduction chez la plupart des champignons est de deux types : la reproduction
asexuée (imparfaite ou végétative), et la reproduction sexuée (parfaite). Dans ce dernier cas
les spores sont souvent produites dans des structures spécialisés appelées conidiophores qui
portent des conidies, ou dans des sporanges qui contiennent des sporangiospores ou dans des

organes de fructification a formes variées (Jennings et Lysek., 1996).
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Figure 01 : Schéma présentant la reproduction asexuée d’une moisissure (Jennings et Lysek., 1996).



Dans la nature, les champignons se multiplient en produisant des millions et des
millions de spores. Lorsqu’un de ces spores atterrit dans un milieu favorable, il germe et se
ramifie pour former un mycélium. Lorsque deux myceliums compatibles sexuellement se
rencontrent, ils fusionnent pour former ce qu’on appelle un mycélium secondaire capable de

produire des fructifications (Nieuwenhuijzen et Oei., 2005).

germination

usion d'hyphes
compatibles

Figure 02 : Cycle de vie des champignons en milieu naturel (Nieuwenhuijzen et Oei., 2005).
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Figure 03 : Le cycle de reproduction des champignons (Anonyme., 2014).



5. Modes de vie des champignons

Les champignons en général sont des organismes non verts dépourvus de chlorophylle.
Ils ne peuvent pas fabriquer leur propre nourriture a partir de matieres inorganiques simples,
telles que I'eau, le dioxyde de carbone et les nitrates, en utilisant I'énergie du soleil, comme
c'est le cas avec les plantes vertes. Ils sont répartis en 3 catégories selon leur mode de
nutrition (Chang et Miles., 2004) (Figure 04).

5.1. Saprophytes

Les champignons tirent leur nourriture de matieres organiques complexes trouvées dans
les tissus morts ou vivants de plantes et d'animaux. Ceux qui obtiennent leurs nutriments a
partir de matiéres organiques mortes, par exemple les résidus de cultures agricoles, le bois

d'arbres morts, les excréments d'animaux, etc., (Figure 04a).

5.2. Parasites

Ceux qui tirent leurs substances alimentaires des plantes et des animaux vivants et
causent des dommages aux hotes sont appelés parasites. Ces champignons sont souvent d'une
grande préoccupation pour les agriculteurs car ils peuvent causer d'énormes dommages aux

cultures et méme entrainer de graves pénuries alimentaires (Figure 04b).

5.3. Symbiotiques mutualistes

Il existe également des champignons dont les membres vivent en association
physiologique étroite avec leurs plantes et animaux hétes (par exemple, ceux qui vivent a
I'intérieur des nids de termites ou des champignons vivant en association avec les racines de
certaines graminées ou arbres tels que les pins), et dans un type spécial de partenariat, ou
chaque partenaire bénéficie de certains avantages vitaux de l'autre (Figure 04c).



Figure 04 : Quelques exemples de champignons selon leur mode de vie (Boulmerka et Laouafi.,
2017).

(a) : Coprinuscomatus (Forét de Soignes, Watermael-Boitsfort, Province de Brabant,
Belgique - 03/10/1981 - Diapositive originale réalisée par Eric Walravens) ; (b):
Pleurotus ostreatus, sur un arbre (Woluwe Saint-Pierre, Province de Brabant,
Belgique -24/11/1993- Diapositive originale réalisée par Eric Walravens) ; (c):
Amanita muscaria, Basidiomycetes croissant sous les bouleaux (Forét de Soignes, La
Hulpe, Province de Brabant, Belgique - Diapositive originale réalisee par Eric

Walravens).



II. Champignons

comestibles



Champignons comestibles

1. Définition

Un champignon peut étre identifié a partir de ses traits morphologiques, de son odeur,
de son godt et de son habitat (Gévry et al., 2009). Les champignons comestibles sont ceux
que l'on peut consommer en toute sécurité, contrairement aux champignons toxiques dont la
consommation peut étre dangereuse pour la santé. Il existe une multitude de variétés de
champignons : parmi plus de 16 000 espéces répertoriées, environ 1 400 sont considérées
comme comestibles. Ainsi, le choix est vaste. Voici quelques exemples de champignons

cultivables :

7
L X4

Les pleurotes : IlIs sont parmi les plus simples a cultiver et existent en différentes
variétés.

®,

% Le champignon de Paris.

+« Le shiitake : C'est le deuxieme champignon le plus cultivé apres le champignon de
Paris (Ghellaf et Hessas., 2021).

Dans la Figure 05 sont présentés diverses especes de champignons.
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Figure 05 : Diverses espéces de champignon comestible (Anonyme, 2024).



2. Biologie des champignons comestibles

On distingue deux composantes chez le champignon ; la partie végétative « le mycélium »

et la partie reproductrice « le carpophore » (Gévry et al., 2009 ; Gévry., 2011).

¢ Le mycélium : Le mycélium formé de filaments blanchatres appelés « hyphes », est la
partie souterraine de 1’organisme que 1’on retrouve dans I’humus, le sol minéral ou le

bois pourri par exemple (Gévry et al., 2009 ; Gévry., 2011).

+* Le carpophore : Le carpophore est la partie externe du champignon qui assure la
reproduction de 1’organisme par la libération de millions de spores. Etant donné que la
récolte du carpophore n’entraine pas la destruction du mycélium, les champignons

sont considérés comme une ressource renouvelable (Gévry et al., 2009 ; Gévry.,

2011).
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Figure 06 : Quelques composantes de la morphologie d'un champignons (Gévry et al., 2009).

L'identification des champignons repose sur les caracteres suivants :

Caracteres macroscopiques :
Le carpophore comprend divers éléments :
v' Chapeau (pileus) : le chapeau est une structure trés variable dont la forme, le
diametre, la hauteur, la topographie de la surface, la couleur (et ses changements

éventuels), le revétement (ainsi que sa séparabilité, son élasticité, sa viscosité) et la

marge sont importants (annexe 01).
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v Pied (stipe) : les dimensions du pied, sa forme, son attachement au chapeau, sa
structure interne et I’aspect de sa surface, ainsi que sa couleur sont notées (annexe 01).
v Hyménophore : est la partie du sporophore portant I’hyménium fertile sur lequel se
forment les spores sexuées. Il peut étre lisse, ridé, lamellé, tubulé ou aiguillonné

(annexe 01).

Caracteres organoleptiques :

v Golt et odeur : les go(ts et les odeurs sont difficiles a catégoriser mais, contrairement
aux couleurs, ne peuvent étre codifiés. L’appréciation de plusieurs personnes aboutit
souvent a un consensus. Signalons a nouveau que le morceau de sporophore mastiqué
brievement a I’avant de la bouche ne sera jamais avalé! Le golt ainsi détecté peut étre
neutre, doux a acre, piquant, acide, fongique, terreux, de farine, etc. Il peut étre utile,
notamment pour déterminer la comestibilité des Russula et des Lactarius.

Il est important de noter la vitesse d’apparition du gott en bouche ainsi que son
éventuel changement avec le temps (par exemple, neutre puis amer). Les odeurs sont
parfois trés prononcées, de fongique a fruitée, nauséabonde, fétide, rance,
spermatique, farineuse, de noix de coco (Eyi Ndong et al., 2011).

v’ Latex : Au froissement ou & la coupe, certains champignons (essentiellement les
Lactarius) laissent s’écouler un latex. La couleur, le gofit, la viscosité et 1’abondance
de ce latex sont des caractéres diagnostiques importants. Certains latex changent de
couleur (d’abord blanchatre puis rougeatre), d’autres sont immuables (Figure 07) (Eyi
Ndong et al., 2011).

Figure 07 : Ecoulement abondant de latex, devenant progressivement noir, chez Lactarius

rubroviolascens (Eyi Ndong et al., 2011).
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II1.Le genre Pleurotus



Le genre Pleurotus

1. Généralité

Le mot Pleurote désigne le nom générique d’un groupe de champignons caractérisés
en général par un pied latéral, des lames anastomosées vers le pied formant I’hyménium
(tissus fertile), un chapeau charnu et des spores blanchatres pouvant étre parfois colorées
(Ghezal et Chemam., 2017). Ce sont des organismes eucaryotes, thallophytes, non
chlorophylliens, a corps genéralement filamenteux appelé mycélium. Ce dernier est de
couleur blanche et est septé. Il forme, en période de fructification, des sporophores ou
carpophores appelés communément champignon (Maublanc., 1976 ; Mounier., 1997).

Les espéces de Pleurotus sont utilisées depuis longtemps comme aliment ou a des fins
médicinales. Actuellement, elles jouent un réle important en tant que champignons
comestibles commerciaux. Plus de 1000 espéces de Pleurotus ont été décrites a travers le
monde, dont plus de 25 genres apparentés et/ou confondus. Cependant, seulement environ 50

especes valides sont reconnues dans le genre Pleurotus (Guzman., 2000).

2. L'espéce Pleurotus ostreatus

Pleurotus ostreatus appelé communément Pleurote en forme d’huitre ou Pleurote en
huitre est un champignon comestible qui pousse aussi bien sur le bois que sur la paille et offre
ainsi la possibilité de valoriser divers déchets agro-industriels (paille de céréale, marc de café,
grignon d’olive, etc) (Benamar., 2016).

Pleurotus ostreatus est le deuxiéeme champignon comestible le plus cultivé dans le
monde aprés Agaricus bisporus. Il présente des valeurs économiques et écologiques ainsi que
des propriétés médicinales. La culture des champignons a évolué vers la diversification avec
la production d'autres champignons. Les champignons comestibles sont capables de coloniser
et de dégrader une grande variété de substrats lignocellulosiques et d'autres déchets produits
principalement par les activités des industries agricoles, forestiéres et agroalimentaires.

En particulier, P. ostreatus nécessite un temps de croissance plus court par rapport a
d'autres champignons comestibles. Le substrat utilisé pour leur culture ne nécessite pas de
stérilisation, seulement une pasteurisation, qui est moins codteuse. La culture des
champignons pleurotes permet de convertir un pourcentage élevé du substrat en corps

fructiféres, ce qui augmente la rentabilité. P. ostreatus demande peu de contrbles
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environnementaux, et ses corps fructiferes ne sont pas souvent attaqués par les maladies et les
ravageurs, et ils peuvent étre cultivés de maniére simple et peu codteuse. Tout cela fait de la
culture de P. ostreatus une excellente alternative pour la production de champignons par

rapport a d'autres champignons (Sanchez., 2010).

Figure 08 : Pleurotus ostreatus (Anonyme., 2024).

2.1. Description

Pleurotus ostreatus est un Basidiomycete a lamelles, bon comestible, qui pousse en
touffes (figure 09). Il est formé, par un pied et un chapeau. Selon (Benamar., 2016) il

présente les caractéristiques suivantes :

Figure 09 : Pleurotus ostreatus souche locale (Mansour Benamar et Ammar-Khodja., 2017).
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o Le chapeau, légérement bombé au début s’étale en suite en éventail ; il est charnu,
marron grisatre, avec un diamétre de 4 a 15 cm. Les marges du chapeau sont incurvées
et lisses.

o Les lamelles sont blanchatres, serrées et longuement décurrentes, plus espacées vers le
pied.

o Le pied (ou stipe) est excentré, trés court, parfois absent, plein, poilu a la base, pas
d’anneau et pas de volve.

o La chair est blanche et épaisse, tendre sauf le pied qui est coriace.

o Les basides portent quelques rares basidiospores (7.5-11x3-4um).

o Sporée : de couleur créme.

2.2. Systématique

La systématique du Pleurotus ostreatus a été rapportée par (Benamar., 2016)
(tableaul).

Tableau 01: Classification de pleurote en huitre.

Régne Fungi

Division Basidiomycota

Classe Agaricomycetes

Sous Classe Agaricomycetideae

Ordre Agaricales

Famille Pleurotaceae

Genre Pleurotus

Espéce P. ostreatus (Jacq.Ex. Fries) Kummer (1871)

2.3. Bio-cycle des Pleurotes ostreatus

Les champignons Pleurotus présentent le cycle de vie typique des Basidiomycetes, un
groupe fongique majeur (Figure 10). Il commence par la germination d'une basidiospore dans
un substrat approprié, donnant naissance a un mycelium monokaryotique contenant des
noyaux genétiquement identiques (n) et capable d'une croissance indépendante indéfinie.

Lorsque deux mycéliums monokaryotiques compatibles sont en contact étroit, ils peuvent
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établir un dikaryon fertile par fusion hyphale ou plasmogamie. Ce dikaryon (n+n), ayant des
connexions de pinces et binucléés dans chaque compartiment hyphal, contient deux noyaux
génétiquement différents (un de chaque monokaryon) a travers le mycélium. Lorsque les
conditions environnementales sont appropriées (température, lumiére, humidité relative), le
myceélium dikaryotique se différencie en corps fructiferes ayant des structures spécialisées
appelées basides. Dans ces cellules en forme de massue, binucléées, formées dans les lames

(hyménium) de chaque corps fructifere, la caryogamie (Martinez-Carrera., 1998).

plasmogamy
B S0 dikaryon

manokaryon
»
.

3 -
it & moagkaryon

germm.“.-..v

‘ res ] v j(/ fruit body

basidium tkaryogamy, meiosis),
} sporulation

Figure 10 : Cycle de vie du Pleurotus ostreatus (Martinez-Carrera., 1998).

2.4. VValeurs nutritionnelles

Les différents éléments constituant P. ostreatus sont répertoriés dans le tableau 2.

Tableau 02 : Composition chimique de Pleurotus ostreatus (Blandeau., 2012).

Eléments Taux de présence
Protéines brutes 27,4%
Graisses 1%
Hydrates de carbone totaux 65%
Fibres 8,3%
Cendres 6,6%
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Ce champignon contient par 100 gramme, 8 sortes d’acides aminées essentiels :
266mg d’isoleucine, 233mg de phénylalanine, 610mg de leucine, 263mg de thréonine, 287mg
de lysine, 87mg de tryptophane, 97mg de méthionine et 291mg de valine ainsi que la vitamine
B1 et la vitamine PP (Blandeau., 2012).

2.5. Propriétés pharmacologiques
D'apres Rampin (2017), P. ostreatus possede diverses propriétés pharmacologiques :

e Une activité antiallergique due a la présence, dans le champignon, de B-glucanes a
action regulatrice du systeme immunitaire (in vivo).

e Une activité anticancéreuse due a la présence, dans le champignon, de protéoglycanes
a action régulatrice des systemes immunitaires, anti-inflammatoires et antioxydants (in
vitro et in vivo).

e Une activité anti-cholestérol protectrice du systeme cardiovasculaire due a la présence
de diverses molécules (fibres, acides linoléique, ergostérol,...) dans le champignon (in
Vivo).

e Une activité hypoglycémiante par diminution de I’absorption du glucose au niveau du
tractus digestif et par stimulation de la production d’insuline (in vivo).

e Une activité préventive contre les maladies du foie grace a la présence de

polysaccharides hépato-protecteurs et antioxydants (in vivo).

2.6. Intéréts économiques et écologiques

La culture de champignons comestibles est un processus biotechnologique pour le
recyclage des déchets organiques lignocellulosiques. Il pourrait étre le seul processus actuel
qui combine la production de nourriture riche en protéines avec la réduction de la pollution
environnementale. La production de champignons est considérée comme la deuxiéme
technologie microbienne commerciale la plus importante apres la levure. Les champignons
sont consommes et appréciés pour leur saveur, leurs valeurs économiques et écologiques,
ainsi que pour leurs propriétés medicinales depuis de nombreuses années. Les champignons
ont la capacité de dégrader plusieurs substrats lignocellulosiques et peuvent étre produits sur
des matériaux naturels issus de l'agriculture, des foréts, de I'élevage et des industries

manufacturiéres (Sanchez., 2010).
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3. L'espece Pleurotus eryngii

Pleurotus eryngii est distribué dans I'hnémisphere Nord et est moins adaptatif par
rapport a d'autres especes de champignons pleurotes. Pleurotus eryngii est un faible parasite
des racines des arbres de la famille des Apiacées. Les espéces de Pleurotus eryngii sont
classées en trois variétés : P. eryngii var. eryngii, P. eryngii var. ferulae et P. eryngii var.
elaeoselini, qui sont étroitement liées par des données de seéquence conservée et sont

considérées comme des variétés de Pleurotus eryngii (Estrada et al., 2010).

Pleurotus eryngii est connu sous le nom de champignon pleurote en forme d'huitre et
est apprécié pour sa structure rigide, son godt délicieux, sa saveur savoureuse et sa teneur en
nutriments. Les déchets de champignons pleurotes sont un sous-produit qui peut étre utilisé
comme additif dans lI'alimentation des volailles (Mukundraj et al., 2021). Pleurotus eryngii
est considéré comme la meilleure espéce du genre en raison de son excellente constance du
chapeau et de la tige, de sa tres longue durée de conservation, ainsi que de son rdle de source
importante d'une large gamme de composés bioactifs par rapport a tout autre champignon
pleurote. Par conséquent, il est largement utilisé comme aliment sain et suscite une forte
demande des consommateurs dans de nombreux pays (Jeznabadi et al., 2016). Pleurotus
eryngii contient divers composés tels que les polyphénols et les flavonoides qui ont des

propriétés antioxydantes (Hassan et al., 2010).

3.1. Description

Le chapeau (pileus) est rougeatre ou brun grisatre (a jaune) légérement squamuleux, de
4 a5 cm ; les lamelles sont blanches, grisatres, le stipe (ou pied) est blanchatre, de 3 a 10 cm
de longueur (Krizselyi et al., 2016) et un corps charnu en forme de parapluie (3,6-15 cm)
(Khatana et al., 2022).
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Figure 11 : Pleurotus eryngii (Djehiche., 2020).

A : pied de P. eryngii ; B : Lame de P. eryngii ; C : Chapeau de P. eryngii ; D : lamelles de P.
eryngii ; E : corps charnu en forme de parapluie

3.2. Systématique

Dans une récente évaluation taxonomique, le genre Pleurotus est classé dans le
royaume des champignons, et il est considéré comme l'un des plus vastes et diversifiés parmi

la classe des basidiomycetes (Djehiche., 2020).
La systématique du Pleurotus eryngii est la suivante :

Tableau 03 : Classification de Pleurotus eryngii.

Régne Fungi
Division Basidiomycota
Classe Agaricomycetes
Ordre Agaricales
Famille Pleurotaceae
Genre Pleurotus
Espece P. eryngii
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3.3. Bio-cycle des Pleurotes eryngii

La germination des spores de P. eryngii est facile, mais la croissance du mycélium
primaire, qui est haploide et monocaryotique, est plus lente que celle des autres espéces de
Pleurotus. Le développement du mycélium blanc se produit sur milieu nutritif gélosé ou sur
grains de ceréales. La fructification commence a partir du mycélium dicaryotique, formé par
la fusion de mycéliums primaires compatibles et donc des hyphes sexuellement compatibles
(Yahiaoui., 2020).

3.4. VValeur nutritionnelle

Les pleurotes royal ont une valeur nutritionnelle contenant des glucides (9,6%), fibres
alimentaires (4,64%), polysaccharides (0,41%), chitine (0,50%) et protéines teneurs (1,88% a
2,65%). Il contient également différents types d'acides aminés tels que l'arginine, l'acide
aspartique et glutamique (Igbal et al., 2018).

Des concentrations importantes en vitamines (C, A, B2, B1, D, et la niacine) et minéraux
(surtout K, Mg, Na et Ca), en tres faibles quantités de lipides (0,8 % du poids frais) et une
humidité élevée (entre 86,6% et 91,7%) sont présents dans les basidiomes (Stajic et al.,
2009).

4. Conservation des champignons

Les technologies post-récolte incluent tous les processus de traitement, du moment de la
récolte jusqu'a l'arrivée des denrées alimentaires au consommateur. Ce sont des techniques
efficaces pour réduire les pertes post-récolte telles que le transport, la conservation, le
stockage et I'emballage, etc.

Les champignons sont tres fragiles et ont une courte durée de conservation. Il serai donc
préférable de les consommer a 1’état frais. A température ambiante, ils perdent leur fraicheur
en une journée et se détériorent rapidement s'ils ne sont pas transformés ou réfrigérés. lls ont
également tendance a brunir en raison de la présence du composé tyrosinase. Ce dernier
convertit les monophénols en diphéenols qui sont ensuite oxydes en quinones, entrainant la
formation d'un pigment brun insoluble appelé mélanine. Le traitement initial consiste a laver
les champignons pour éliminer le sol ou le compost adhérent et a les blanchir pendant

quelques minutes pour inactiver les enzymes. Pour prévenir la décoloration, ils sont traités
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avec de la saumure, du sel ou de I'acide citrique avant la mise en conserve ou I'emballage. Il
existe plusieurs méthodes courantes de transformation et de conservation utilisées (Sharma.,
2018) :

4.1. Séchage

Le sechage ou la déshydratation est la méthode de traitement la plus ancienne et la plus
basique pour divers produits alimentaires. L'humidité est le milieu le plus approprié pour la
croissance et la propagation des micro-organismes, par conséquent, son élimination fera
cesser ou ralentir l'activité microbienne. Les champignons peuvent étre séchés soit par
séchage au soleil, soit par séchage mécanique. Le séchage au soleil est la méthode la moins
codteuse et la plus populaire, mais il produit un produit beaucoup plus foncé. Le séchage
mécanique est rapide et se décline en plusieurs types, comme le séchage sur plateau, la
lyophilisation, le séchage sous vide, le séchage au four a micro-ondes, le séchage a l'air, etc.
Les champignons séchés peuvent étre réhydratés et utilisés dans des soupes, des ragodts, des

marinades, etc (Sharma., 2018).

4.2. Congélation

Les champignons contiennent plus de 90 % d'eau, la congélation est la méthode de
conservation la plus appropriée. lls sont soumis a divers prétraitements pour minimiser les
effets défavorables lors de la congélation. La congélation cryogénique prolonge la durée de
conservation des champignons jusqu'a un an lorsqu'elle est utilisée a -80°C a -100°C pendant
5-6 minutes (Sharma., 2018).

4.3. Mise en conserve

La mise en conserve implique la conservation dans de la saumure, du vinaigre, de I'huile
ou des marinades. Les champignons fraichement récoltés sont utilisés a cette fin. Ils sont
nettoyés, triés, blanchis, puis mis en boites avec de la saumure ou du vinaigre avant d'étre
fermes. Les boites sont ensuite épuisées pour éliminer l'air, stérilisées a chaud, refroidies,

étiquetees et emballées pour le stockage ou la consommation (Sharma., 2018).
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Chapitre I'V :
Ftude
Expérimentale



Matériels et Méthodes



Objectifs

Les objectifs principaux du présent travail portent sur :

+ La multiplication des champignons comestibles Pleurote (Pleurotus ostreatus,
Pleurotus eryngii) sur différentes substrats tels que la paille ; la sciure de bois ; le
marc de café ; le gazon.

+ La supplémentation du substrat en éléments considérés comme déchets (coquilles
d’ceufs et dattes) en raison de leur impact possible sur le produit en termes de qualité

et de productivité de par leur richesse en certains éléments nutritifs.

1. Matériels
1.1. Sondage

Nous avons réalisé un sondage auprés de 100 citoyens algériens pour connaitre
I’importance de leur consommation et leur intérét pour les champignons comestibles, en
particulier le champignon huitre.

Le questionnaire est présenté dans I’annexe 02.

1.2. Matériels mycologique
Dans cette étude nous avons utilisé un mycelium que nous avons acheté chez un

cultivateur de la wilaya de Batna, Algérie dans des bouteilles en plastique stériles
hermétiquement fermés sur un substrat constitué de grains d’orges. Cet échantillon a été
conservé au frais et au sec jusqu’a son utilisation (figure 12).

Le travail a été réalisé au niveau du Laboratoire de la faculté des sciences exactes et des
sciences de la nature et de la vie, département des sciences agronomiques, université
Mohamed khider Biskra.
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Figure 12 : Mycélium dans des bouteilles en plastique stériles hermétiquement fermés
(Original., 2024).

1.3. Matériels de laboratoire

Une balance de précision en kilogrammes pour mesurer le substrat ;
Une balance de précision en grammes pour mesurer les spores ;

Un récipient meétallique de 10 litres pour bouillir le substrat ;

Un autoclave a 120°C ;

Boites de Petrie de 90 mm de diametre ;

Un bistouri ophtalmique ;

Papier aluminium ;

Une paire de ciseaux ;

Sacs en plastique noirs pour la production des champignons ;

Sacs en plastique transparents pour la production de champignons ;
Eau distillée ;

Eau de Javel ;

Poéle a feu ;

Bouteille de gaz ;

Aiguilles ;

Papier serviettes ;

Boites en plastique ;

Thermo-Higrométre ;

Spatula ;

Mortier ;

Mixeur éléctrique.
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1.4. Substrats utilisés pour la culture
1.4.1. Paille de blé

Le blé est une plante annuelle de la classe des monocotylédones, famille des Graminées,
genre Triticum. Il est caractérisée par la présence la tige, 1’épi, les feuilles (ou rachis) a son
sommet (Zeitoun., 2011).

Les pailles de céreales sont riches en constituant pariétaux, fort incrustés de lignine, riche
également en minéraux dont une partie de silice, mais pauvres en matiéres azotées et en
matieres grasses (Février et willequet., 2009).

La paille utilisée lors du présent travail a été achetée au marché :

Figure 13 : Paille de blé (Original., 2024).

1.4.2. Marc de café

Le marc de café est le résidu de la consommation du café soluble obtenu apres torréfaction
et mouture des grains de café marchands et extraction a I’eau bouillante ou a la vapeur d’eau
(Benamar., 2016).

D'aprés (Kondamudi et al., 2008) le marc de café se compose principalement de
polysaccharides, avec une richesse en cellulose, hémicellulose et lignine. Le café utilisé
provient d'un groupe qui est préparé quotidiennement dans les cafés publics d'Oumache
(Biskra).

Figure 14 : Marc de café (Original., 2024).
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1.4.3. Sciure de bois

La sciure est le résidu de poussiére et de copeaux générés lors du processus de sciage
(Benyoucef et Harrache., 2015). Elle est récupérée en général dans les rejets des menuiseries
dans I’industrie de fabrication de meubles de maisons ou ébénisterie. Elle est composée
essentiellement de cellulose, de polysaccharides et de lignine (Belaid et Kacha., 2011).

La sciure utilisée dans ce travail appliqué a été achetée aupres du menuisier :

2
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Figure 15 : Sciure de bois (Original., 2024).

1.4.4. Gazon

Une gazon est définie taxonomiquement comme toute espéce appartenant a la grande
famille des Graminées (Gramineae ou Poaceae) de plantes monocotylédones ayant des
feuilles étroites, des tiges creuses et des grappes de tres petites fleurs généralement pollinisées
par le vent. Les graminées comprennent de nombreuses variétés de plantes cultivées pour
I'alimentation, le fourrage et le couvert végétal (Walker et al., 2014).

Le gazon utlisée dans ce travail provient du jardin universitaire :

| - o
JCREN 3 o - N

Figure 16 : Gazon (Original., 2024).
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1.5. Les additifs aux substrats de culture
1.5.1. Coquilles d’ceufs

La coquille, compartiment le plus externe de 1’ceuf, assure la protection de I’embryon
contre les agressions extérieures. Elle est composée de 95% de matiére minérale (carbonate de
calcium sous forme de calcite), de 3,5% de matiére organique ou matrice organique
(protéines, polysaccharides et protéoglycanes) et de 1,5% d’eau. La coquille d’ceuf de poule
est divisée en 5 couches de I’intérieur vers 1’extérieur : les membranes coquilliéres, la couche
mamillaire ou couche des cones, la couche palissadique, la couche des cristaux verticaux et la
cuticule (Marie., 2015). Les coquilles d’ceufs ulilisées dans cette etude ont été obtenues a

partir de la consommation quotidienne :

Figure 17 : Coquilles d’ceufs (Original., 2024).

1.5.2. Dattes

Les dattes sont considérées comme une culture essentielle largement cultivee au Moyen-
Orient et Afrique. Dans les communautés agraires, les dattes peuvent servir de riches sources
de nourriture bon marché ainsi que d’énergie pour une population croissante, améliorant ainsi
la sécurité alimentaire. Les dattes sont une source abondante de glucides, avec du saccharose,
du maltose, du glucose et du fructose qui constituent >80% de sa matiére séche. Les
caractéristiques telles que les compositions et la teneur en sucre different selon la variété et
fruits maturés (Idowu et al., 2020).

Dans cette étude, des dattes séchées et moulues ont été achetées sur le marche (Figure 18).

Figure 18 : Les dattes en farine (Original., 2024).
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2. Méthodes

1. Hygiéne de I'environnement de travail

Pour obtenir un produit de bonne qualité hygiénique, il faut notamment prendre en

compte les précautions suivantes par rapport a :

1.1. Milieu de production

v

L'extension de la superficie des locaux pour exécuter toutes les activités dans des
conditions d’hygiéne.

L'organisation et I'aménagement de toute la station de travail pour faciliter la
manipulation et le transport des produits ainsi que le nettoyage des équipements.

La protection de l'atelier de traitement contre les insectes et les rats qui peuvent
contaminer I'environnement de travail et les produits.

L'obligation de maintenir les locaux et tous les équipements dans un bon état de
proprete.

Assurer un bon éclairage et une bonne aération de 1’atelier.

Protéger les sorties de drainage par des grillages pour empécher les petits animaux et
les insectes de rentrer dans ’atelier.

L'interdiction de garder des animaux de compagnie sur le lieu de travail.

1.2. Hygiéne des personnes

v L'étre humain est le principal vecteur de contamination des aliments dans le secteur

alimentaire. En effet, il transporte naturellement des germes sur les mains, les
vétements, les cheveux, le nez, la bouche, etc. Une surveillance rigoureuse de la santé
et de I'nygiene personnelle est essentielle pour réduire le risque de contamination. Les
régles d’hygiéne doivent étre respectées non seulement par le personnel interne mais
également par les visiteurs.

Utilisez des masques, des gants et stérilisez les mains et le matériel avant de

commencer le travail.

1.3. Hygiene du Matériels

v' Tout le matériel et les matériaux susceptibles d'entrer en contact avec les produits

fabriqués doivent étre stérilisés et désinfectés.
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v’ Les différents matériaux utilisés ne doivent pas introduire de corps étrangers dans les
produits. Par conséquent, les matériaux doivent étre en acier inoxydable, en plastique

alimentaire ou recouverts d'un revétement approprié pour le contact avec les aliments.

1.4. Matiére premiére

v L'inspection des matieres premieres a leur réception et avant leur utilisation doit
vérifier la propreté et la présence éventuelle de parasites.

v’ Stocker les matiéres premiéres correctement (espaces de stockage propres, etc.). Si
nécessaire, protéger les produits avec un film adhésif ou les conserver dans des
conteneurs fermés.

Afin de garantir la santé de I’environnement de travail, il est possible d’utiliser la méthode
du systéme d’analyse des risques et de maitrise des points critiques (HACCP est
I’acronyme pour Hazard Analysis Critical Control Point). L’HACCP n’est pas directement
une norme. C’est une méthode qui permet la définition de normes comme 1I’ISO 22000

(norme internationale, relative a la sécurité des denrées alimentaires). Dans notre travail il a

été néanmoins difficile d’appliquer cette méthode.

2. Les champignons cultivées (Pleurotus ostreatus)
2.1. Préparation du substrat de culture
% Pour la paille
La paille a été coupee en petits morceaux de 2 a 5 cm. Ensuite, elle a été pasteurisée en le
faisant bouillir dans de I'eau du robinet pendant une 1 h et 30 min avec I'ajout de 4% de chaux
agricole pour équilibrer le pH du substrat, et éliminer les bactéries et moisissures acides. Puis,
elle a été séchée sur une natte en plastique propre sur le sol pendant toute une nuit. Le taux

d'humidité du substrat a la fin du séchage a été compris entre 60 et 65%.
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Figure 19 : Etapes de préparation de la paille (Original., 2024).

«+ Pour le marc de café

La stérilisation du substrat est effectuée soigneusement afin d'éliminer les micro-
organismes qu'il contient et d'éviter toute contamination en utilisant un autoclave a une
température de 120°C pendant 20 min. Ensuite, le substrat est transféré, encore chaud et
fermé soigneusement, vers le refroidisseur, avec l'ajout de 1% de chaux agricole pour

équilibrer le pH.
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Figure 20 : Etapes de préparation de marc de café (Original., 2024).

0,

« Pour les coquilles d’ceufs

Les coquilles d'ceufs ont été collectées et lavées a l'eau du robinet pour éliminer les
impuretés, puis sechées. Ensuite, elles ont été reéduites en poudre en les broyant avec un
mortier et un mixeur électrique. Apres cela, elles ont été stérilisées dans un autoclave a 120°C

pendant 20 min.

Figure 21 : Etapes de préparation des coquilles d’ceufs (Original., 2024).
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2.2. Lardage des sacs

Apres la préparation et l'achevement du substrat, nous passons au processus
d'ensemencement. Les sacs en plastique transparents sont remplis avec le substrat (un
mélange de paille et de marc de café). Apres chaque couche de mélange d'environ 10 cm,
complétée par de la poudre de coquille d'ceuf en trois concentrations (1,5,10%) avec 3
répétitions, nous introduisons une quantité suffisante de spore a 13% et ainsi de suite jusqu'a
ce que le sac soit plein avec un poids de 600 grammes. Ensuite, nous procédons a l'incubation,
en fermant le sac et en le percant avec une aiguille stérile pour assurer la ventilation, puis en
le couvrant avec des sacs en plastique noirs pour garantir les conditions d'incubation (figure
22).

Figure 22 : Etapes d'ensemencement (Original., 2024)

¢ Les conditions d’incubation

Les sacs sont laissés dans une salle préalablement désinfectée pour l'incubation
sur des tables en bois stérilisées de maniere a ne pas toucher le sol. La salle d'incubation
est sombre et maintenue a une température de 22 a 26°C. Elle est équipée d'un
hygrometre thermique. Apreés environ 15 jours a un mois, le mycélium se propage dans
le substrat jusqu'a ce que les sacs deviennent complétement blancs et fermes, puis le

processus de fructification commence.

Figure 23 : (A) : Salle stérile, (B) : thermo-Higrométre utilisé (Original., 2024).
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+ Les conditions de fructification
Le processus de stimulation de la fructification se déroule comme suit :

e Suspendre les sacs au plafond.

e Faire des ouvertures dans les sacs dun diamétre de 3 cm
(horizontalement et verticalement).

e Eclairer la salle entre 8 et 10 heures par jour avec de la lumiére blanche
ou naturelle.

o Pulvériser continuellement les sacs pour maintenir un taux d'humidité
entre 80 et 90 %.

o Ouvrir les fenétres de la salle pour assurer une bonne ventilation.

o Abaisser la température a environ 16 a 20°C.

La période de fructification varie de 2 a 3 semaines en respectant les conditions

mentionnées.

Figure 24 : Sacs au moment de la fructification (Original., 2024).

Le tableau suivant montre nos calculs d'expérience :

Tableau 04 : Les calculs de P.ostreatus :

Quantité pour 600g Témoin 1% 5% 10%
La paille 350g 3509 3509 350g
Le marc de café 2509 2509 2509 2509
Le spore 80g 80g 80g 80g
La poudre de coquille d'ceuf Non ajouté 69 30g 60g
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3. Les champignons cultives (Pleurotus eryngii)
3.1. Préparation du substrat de culture
¢+ Pour sciure de bois

900 g de sciure de bois ont été placés dans une bassine d'eau en fer et remplis d'eau du
robinet avec l'ajout de 36 g de chaux agricole (CaCo3) pour étre bouillis sur un réchaud
pendant une heure et demie afin de se le désinfecter (élimination des bactéries et des
moisissures) et d'ajuster le pH. Apres le processus de desinfection, la sciure de bois a été
placée sur un tapis en plastique propre au sol pendant toute la nuit. Dans cette phase le taux
d'humidité du substrat doit étre compris entre 60 % et 65 %.

Figure 25 : Etapes de préparation de sciure de bois (Original., 2024).

0,

% Pour le gazon

Le gazon a été coupé en petits morceaux. Ensuite, 300g de gazon a été coupé et placés
dans une bassine d'eau et remplis d'eau du robinet avec l'ajout de 12 g de chaux agricole
(CaCo3), puis bouillis pendant une heure et demie sur un réchaud pour se débarrasser des
bactéries et ajuster le pH. Puis, il a été placé sur un tapis en plastique propre au sol pendant
toute la nuit. En fin de I’opération le taux d'humidité du substrat doit étre compris entre 60 %

et 65 %.

Figure 26 : Etape de préparation du gazon (Original., 2024).
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¢+ Pour les dattes
Une quantité de poudre de datte a été placeée sur du papier d'aluminium et insérée dans
I'autoclave pour la stériliser a une température de 120°C pendant 20 min.

- A i

Figure 27 : Etapes de préparation des dattes (Original., 2024).

3.2. Lardage des sacs

Aprés avoir terminé le processus de stérilisation du substrat, nous passons a I'opération de
semis. Des sacs en plastique transparents sont remplis d'un mélange de (sciure de bois, marc
de café et le gazon) en différentes quantités sous forme des couches soutenues par 3
concentrations différentes de poudre de datte (1,5,10%) avec 3 répétitions. Nous avons ensuite
ajouté 80 g des spores, puis fermé les sachets en les percant avec une aiguille stérile pour
assurer I'aération. Les sachets ont été ensuite recouvertes par des sachets noirs pour assurer les

conditions d'incubation.

Figure 28 : Etapes d'ensemencement (Original., 2024).
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+ La phase d'incubation

A cette étape, les sacs sont placés dans une piéce sombre et chaude. La
température doit varier entre 23°C et 25°C a cette étape. La durée d'incubation est
de 15 a 30 jours pour la propagation du mycélium. La vérification de la constance de

température et du taux d’humidité est assurée par un thermo-hygrometre.

Figure 29 : Thermo-hygromeétre (Original., 2024).

0,

% La phase de fructification

Apres le période d'incubation, vient la phase de fructification. Cela se fait en retirant
les sacs en plastique transparents des sacs noirs, en les accrochant a la corde, en les
percant a nouveau en pour que les champignons émergent, puis les exposer a une
lumiére blanche et les aérer. 1l faut vaporiser les murs et le sol avec de I'eau et vaporiser

les sacs a distance comme un brouillard de pluie. Les conditions sont indiqués dans le

Tableau 5.

Tableau 05 : Les conditions de fructification

Parametre Les conditions
La ventilation 8 heures
Température Entre 16°C et 18°C
Humidité 85% - 90%
Lumiere 8 heures/jour
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Figure 30 : Sacs au moment de la fructification (Original., 2024).

Le tableau 6 montre nos calculs d'expérience :

Tableau 06 : Les calculs pour P. eyrngii.

Quantité pour 600g Témoin 1% 5% 10%
Le sciure de bois 3509 3509 3509 3509
Le marc de café 125¢g 1259 1259 125¢g
Le gazon 125¢g 125¢g 125¢g 125¢g
Le spore 80g 80g 80g 80g
La poudre des dattes Non ajouté 69 30g 60g
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Résultats et Discussion



Ce travail se concentre sur la culture de champignons comestibles (Pleurotus ostreatus,
Pleurotus eryngii) en utilisant plusieurs substrats issus de déchets agroalimentaires et 1I’étude
des effets des ¢léments complémentaires du substrat (coquilles d'ceufs, dattes) sur la

productivité et la qualité du produit.
1. Résultats

1. 1. Résultats de notre enquéte

1,2

0,8

0,6 H Non

M oui
0,4

0,2

Figure 30 : La réponse de sondage qui concerne les questions de oui ou non (Original.,
2024).

1. 2. Les champignons cultivés (Pleurotus ostreatus)

+«+ Croissance du mycélium (La phase d'incubation) : Pendant la période d'incubation
des sacs dans une salle sombre a une température de 22 a 25°C pendant 35 jours, de
petites colonies blanches représentant des spores de champignon Pleurotus ostreatus
se sont formées et se sont propagées sur le substrat, remplissant complétement le sac.
Le Tableau 8 représente la propagation des spores de champignon Pleurotus
ostreatus.
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Tableau 07 : Croissance de spore Pleurotus ostreatus.

Jours / Substrat

La paille + le marc de café

Apreés 2 jours

Apres 7 jours

Apreés 14 jours

Apres 21 jours
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Apres 35 jours

« La phase de fructification : Apres 35 jours de période d'incubation et aprés la
propagation compléte du mycélium dans les sacs, une stimulation thermique a été
effectuée sur les sacs afin que les champignons fructifient a une température de 16 a
20°C. Le Tableau 9 résume les résultats obtenus lors de la phase de fructification.

Tableau 08 : Développement du fruit de Pleurotus ostreatus.

Jours / Substrat La paille + le marc de café

Apres 17 jours

Apres 19 jours

Apres 21 jours
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Apres 23 jours

Apres 28 jours

1. 3. Les champignons cultivés (Pleurotus eryngii)

+«»+ Croissance du mycélium (La phase d'incubation) : Pendant la période d'incubation
des sacs dans une salle sombre a une température de 22 a 25°C pendant 33 jours, de
petites colonies blanches représentant des spores de champignon Pleurotus eyrngii se
sont formées sur le substrat, remplissant complétement le sac. Le Tableau 10
représente la propagation des spores de champignon Pleurotus eryngii.

Tableau 09 : Croissance de spore Pleurotus eyrngii.

Jours / Substrat La paille + le marc de café + le gazon

Apreés 4 jours
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Apreés 8 jours

Apreés 14 jours

Apreés 18 jours

% La phase de fructification : Apres 33 jours de période d'incubation et apres la
propagation complete du mycélium dans les sacs, une choc thermique a été effectuée
sur les sacs afin que les champignons fructifient a une température de 16 a 18°C. Le
Tableau 11 résume les résultats obtenus lors de la phase de fructification.

Tableau 10 : Développement du fruit de Pleurotus eyrngii.

Jours / Substrat La paille + le marc de café + le gazon

Apres 28 jours
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2. Discussion

Les résultats obtenus lors de la production de pleurotes sur différents substrats
montrent que I'expérience a été en partie réussie. La propagation des spores s'est bien
déroulée, mais la fructification n'a pas eu lieu car les sacs n'ont pas bénéficié des conditions

nécessaires a la croissance des champignons.

De nombreux facteurs tels que les conditions de croissance, le niveau d'humidité, la
température, la disponibilité des nutriments, I'oxygéne, le dioxyde de carbone et le milieu de
culture (substrats) ont un impact important sur la croissance des spores de diverses souches du
champignon Pleurotus eryngii (Hassan et al., 2010). De méme, divers autres facteurs tels que
les conditions environnementales de la salle de croissance, la physiologie du substrat, les
éléments micro et macro des substrats, ainsi que la qualité de la souche ont un impact sur la

formation des primordia

Parmi les raisons ou plutdt les difficultés qui ont influencé la fructification des

champignons, on peut citer les suivantes :
+«» Pour Pleurotus ostreatus :

Le spore s'est propagé de maniére significative lors de la phase d'incubation. Pendant la
phase de fructification, des tétes se sont formées et ont commencé a se développer, mais en
raison du manque d'équipements a l'université et donc de la difficulté a fournir les conditions
optimales de croissance des champignons telles que I'hnumidité, la température, ventilation,

Eclairage, etc., cela a conduit au flétrissement des fruits et a I'arrét de la croissance.
+«» Pour Pleurotus eyrngii :

Le spore s'est propagé mais les champignons n'ont pas poussé, probablement en raison
de :

e Le gazon mélangé avec la sciure de bois et le marc de café pourrait empécher la

croissance des champignons.
e Les dattes ajoutées au substrat comme élément nutritif.

Les difficultés rencontrée pour satisfaire les exigences des champignons, et fournir les

conditions optimales pour la croissance des champignons telles que la température, I'hnumidité,

42



et une ventilation adéquate pour le renouvellement de I'oxygene et I'évacuation du dioxyde de

carbone, ainsi qu'une mauvaise éclairage, pourraient étre la cause.
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Conclusion



Conclusion

Ce travail qui porte sur la Culture des champignons comestibles Pleurotus a été
effectué au niveau du laboratoire de la faculté des sciences exctes et des sciences de la nature
et de la vie, Département des sciences agronomiques Biskra.

Une série d’expériences ont été menées pour étudier les effets des éléments considérés
comme déchets dans le substrat de croissance et le développement de pleurotus (Pleurotus
ostreatus, Pleurotus eyrngii).

Les champignons se déclinent en de nombreux types variés par leur forme, leur taille et
leur couleur, offrant ainsi une multitude de bienfaits importants. 1ls sont reconnus comme une
source alimentaire riche en éléments essentiels pour I'homme. De plus, les champignons
jouent un réle significatif en médecine et en thérapie, sans oublier leur importance
économique.

La préparation d'un substrat de culture est une étape essentielle dans la culture des
champignons comestibles et a un impact significatif sur les rendements. De plus, la fourniture
de conditions de croissance adéquates est un élément crucial. Les résultats de notre étude nous
permettent de confirmer que la culture des champignons a été en partie réussie. Dans la
premiere phase, le mycélium s'est répandu de maniere considérable. Cependant, en ce qui
concerne la fructification, nous avons rencontré des difficultés et des obstacles pour fournir
les conditions adéquates, ce qui a empéché la production de fruits.

Cette valorisation des résidus agricoles, souvent sources de pollution, par la culture de
champignons comestibles présente plusieurs avantages. En plus des champignons produits
pour la consommation humaine, les résidus de cette culture peuvent également étre valorisés
en tant qu'engrais ou intégrés dans Il'alimentation animale.

Dans notre travail beaucoup de difficultés ont été rencontrées, et avaient un fort impact
négatif sur le développement et la fructification des champignons cultivés. Cependant, une
expérience profonde a été acquise, et servira a la réussite d’un éventuel projet de culture des

champignons.
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Annexe 01 : clés d’identification des champignons (Eyi Ndong et al., 2011).

1) Chapeau (pileus)

(82 N &

() i 4n 4n
NENEOTY

Forme du chapeau. A. Circulaire; B. Flabelliforme; C. Spatuliforme; D. Réniforme; E.
Subglobuleux; F. Parabolique; G. Campanulé; H. Conique; I. Hémisphérique; J. Convexe; K.
Plan; L. Umboné; M. Déprimé; N. Concave; O. Ombiliqué; P. Infundibuliforme.

Revétement et topographie du chapeau. A. Uniforme; B. Veiné; C. Rimeux; D. Fibrilleux; E.
Mucilagineux; F. Velouté; G. Hérissé; H. Squamuleux; I, J. Floconneux; K. Ecailleux.



Marge du chapeau. A. Droit aigu; B. Droit obtus; C. Infléchi; D. Incurvé; E. Enroulé; F.
Révoluté; G. Uniforme; H. Ondulé; I. Lobé; J. Serrulé; K. Strié; L. Crénelé; M. Pectiné; N.
Appendiculé; O. Fissuré; P. Crénulé.

2) Pied (stipe)

T

A B

Forme du pied et raccord au substrat. A. Cylindrique; B. Atténué vers le bas; C. Claviforme;
D. Subclavé; E. Ventru; F. Bulbeux; G. Bulbeux marginé; H. Radicant; I. Pseudorhize; J.
Rhizomorphes.



Revétement du pied. A. Fibrilleux; B. Chine; C. Squarreux; D. Réticulé; E. Pustuleux.

| l

Restes du voile universel a la base du pied. A. Volve en sac; B. Volve en sac a limbus
internis; C. Volve circumsessile; D. Volve strobilacée; E. Volve floconneuse.



Restes du voile partiel. A. Anneau membraneux; B. Anneau simple d’origine supere; C.
Anneau simple d’origine infere; D. Anneau simple en roue dentée; E. Anneau double; F.
Anneau mobile; G. Cortine.

3) Hyménophore

Organisation d’un hyménophore lamellé. A. Lamelles simples; B. Lamelles inégales (lamelles
et lamellules); C. Lamelles fourchues; D. Lamelles anastomosées; E. Lamelles collariées; F.
Plis (Cantharellus); G. Lamelles espacées; H. Lamelles serrées; I. Lamelles tres serrées.



S

Profil des lamelles. A. Etroit; B. Horizontal; C. Subventru; D. Ventru; E. Arqué; F.
Triangulaire; G. Sinué; H. Veiné.

44

o)

Insertion des lamelles. A. Adné; B. Sublibre; C. Libre; D. Emarginé; E. Emarginé et décurrent
par une dent; F. Adné et décurrent par une dent; G. Décurrent; H. Collarié.

G

Aréte des lamelles. A. Lisse; B. Ondulé; C. Crénelé; D. Incisé; E. Erodé; F. Coloré; G.
Lacinié.
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Organisation d’un hyménophore tubulé. A. Pores ronds; B. Pores anguleux; C. Pores
irréguliers; D. Pores anguleux allonges; E. Pores labyrinthiformes.

Annexe 02 : Le questionnaire

1. Quel est votre sexe ?
[ ] Homme

[ ] Femme
2. Quel age avez-vous ?

[ ]18~25
[ ] 25~35
[ 135~145

[ ] 45~55
(] >s5

3. Préférez-vous les champignons frais, séchés ou en conserve ?
[ ] Frais
[] séchés

D Conserve



Questions

Oui

Non

Le champignon est-il un
élément essentiel de votre
alimentation ?

o Lull 123a Shadll ey Ja
£l lallai

Les  citoyens  algériens
considerent-ils le
champignon comme un
aliment important ?

kil o 5all sl ey o
Tlala olie

Avez-vous déja mangé des
champignons ?
¢ yhadl) i i el Baw Ja

Connaissez-vous des types
de champignons ?
$ okl g gl e g g8 gl o Ja

Etes-vous allergique aux
champignons ?
¢ Ll e Ao il Ja

Avez-vous déja préparé un
plat avec des champignons ?
@églaa\qcyaégidlé.}mdg
¢ yhadl|

Connaissez-vous les
pleurotes ?

¢ laall hi (o e Ja
Connaissez-vous les
différentes  variétés  de
pleurotes ?

Db (e ddliaall gl 5V iyl da
¢ ladl)

Savez-vous que les pleurotes
ont des propriétés
médicinales ?

paibad 4l jladl i of et Ja
tiyh

Etes-vous intéressé par la
culture des champignons ?
¢ haill del ) 3 g il Ja

Pensez-vous que les citoyens
algériens sont intéressés par
la consommation de
champignons ?

Cm) el il gall ol dEias Ja
¢ kil IOgiuly ) saiga

L'Algérie dépend-elle des
champignons  dans  son
régime alimentaire ?




Sl Leallas 8 il 5l adiad Ja

¢ Shdll e
La consommation de
champignons est-elle

répandue en Algérie ?
G e kil @Dl da
¢ il 3al)

Annexe 03 : réponse de sondage selon le sexe

s
42%
58%
Hfemme
B homme
g

Annexe 04 : réponse de sondage selon I'age



0,

21% 359
B 18-25
W 25-35

14% m 35-45

W 45-55
m >55

19% 11%

\ J

Annexe 05 : réponse de sondage selon la question de " Préférez-vous les champignons frais,
séchés ou en conserve "

4 ™

38% 40%

H frais
m Séchés

[ conserve




Résumes



Résume :

Les champignons ont été utilisés dans I'alimentation et la médecine depuis des siecles. Parmi
les nombreuses especes, le champignon pleurote est le plus adapté a la culture en utilisant
divers déchets agricoles sans compostage. Dans le présent travail deux expériences ont été
menées sur la culture de champignons Pleurote. Différents substrats, additionnés en deux
éléments additifs en différentes quantités ont servi a ce travail. La premiére expérience a
consisté a cultiver Pleurotus ostreatus sur un mélange de paille et de marc de café avec des
quantités croissantes de coquilles d'ceufs (6g, 30g et 60g). Quant a la deuxiéme expérience,
elle a porté sur le type Pleurotus eryngii cultivé dans un mélange de sciure de bois, de marc
de café et le gazon avec des quantités de poudre de dattes (1%, 5%, 10%) avec 3 répétitions.
Pendant la période d'incubation des sacs dans une salle sombre a une température de 22 a
25°C pendant 35 jours, de petites colonies blanches représentant des spores ou du mycélium
de champignon Pleurotus Ostreatus se sont formées et se sont propagées sur le substrat,
remplissant complétement le sac. Cependant, la fructification n’a pu étre achevée en raison de
la non satisfaction des besoins des champignons.

Mots clés : Valorisation déchets agricoles, Pleurotus ostreatus, Pleurotus eryngii.

Summary:

Mushrooms have been used in food and medicine for centuries. Among the many species, the
oyster mushroom is most suitable for cultivation using various agricultural wastes without
composting. In this study, two experiments were conducted on oyster mushroom cultivation.
Different substrates, supplemented with two additives in varying amounts, were used. The
first experiment involved cultivating Pleurotus ostreatus on a mixture of straw and coffee
grounds with increasing amounts of eggshells (6g, 30g, and 60g). The second experiment
focused on Pleurotus eryngii cultivated in a mix of sawdust, coffee grounds, and grass with
varying amounts of date powder (1%, 5%, 10%) across 3 repetitions. During the incubation
period of the bags in a dark room at temperatures of 22 to 25°C for 35 days, small white
colonies representing spores or mycelium of Pleurotus ostreatus formed and spread
throughout the substrate, completely filling the bags. However, fruiting could not be
completed due to the mushrooms' requirements not being fully met.

Keywords: Agricultural waste valorization, Pleurotus ostreatus, Pleurotus eryngii.
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