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Introduction

Les champignons sont considérés comme une cuisine gastronomique dans le monde
entier depuis I'Antiquité pour leur godt unique et leur saveur subtile. Ils sont considérés
comme des sources de nutriments importants, y compris les fibres alimentaires, les minéraux
et les vitamines, en particulier la vitamine D. Plus de 2 000 espéces de champignons existent
dans la nature, mais seulement environ 25 sont largement acceptées comme nourriture et peu

sont cultivées commercialement.

Récemment, ils sont devenus de plus en plus attrayants en tant qu'aliments fonctionnels
en raison de leurs effets bénéfiques potentiels sur la santé humaine. Par conséquent,
I’industrie alimentaire s'intéresse particuliérement aux champignons comestibles cultivés et
sauvages. Le champignon le plus cultivé dans le monde est Agaricus bisporus suivi par

Lentinula Edodes et Pleurotus Ostreatus.

Le genre Pleurotus (Basidiomycota, Agaricales) a été défini par Paul Kummer en 1871.
C'est un groupe cosmopolite de champignons a haute valeur nutritionnelle et propriétés
thérapeutiques, outre un large éventail d'applications biotechnologiques et environnementales.
Habituellement considérés comme des pleurotes, ces basidiomycetes comestibles sont parmi
les plus populaires au monde, d'autant qu'ils ont atteint la troisieme place dans la production
de champignons comestibles, derriere les espéces du genre Agaricus et Lentinula (Corréa et
al., 2016).

En effet le pleurote est un champignon saprophyte tres compétitif s'implantant facilement
sur un substrat rudimentaire, ce qui permet aux amateurs d'en envisager la culture a peu de
frais. Cette compétitivité est liée a la libération par les cellules du mycélium d'enzymes
capables de s'attaquer a des molécules aussi complexes que la cellulose ou la lignine, d'ou son
nom de champignon décomposeur primaire ou champignon lignocellulolytique (Durrieu,
1993; Velazquez et al., 2002).

Nous avons décrit toutes les étapes de la culture, depuis la récolte du carpophore de la
souche jusqu'aux récoltes suivantes sur le marc de café, sciure de bois, palme de dattes, noix
de dattes.

Dans notre travail, le champignon dont il est question est le pleurote. En effectuant cette
recherche, notre objectif est de cultiver le Pleurotus Ostreatus sur différents substrats issus de

déchets agronomiques et de voir lequel de ces substrats offre une meilleure rentabilité.
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Pour ce faire, nous avons divisé notre travail en trois chapitres. Les deux premiers sont
consacrés a une synthése bibliographique dans laquelle nous donnerons en premier lieu les
informations essentielles sur les champignons en générale puis une synthese bibliographique
sur le genre Pleurotus et spécialement sur I'espéce Pleurotus Ostreatus, objet de notre travail.
Il sera question de sa morphologie, de son habitat, sa classification, ses différentes techniques

de conservations, et sa valeur nutritionnelle et capacité anticancereuse.

Dans le troisieme chapitre, nous évoquerons le matériel et les méthodes utilisés pour la
production des pleurotes et des semences a partir des tissus de champignons. Ensuite , il sera
consacré aux résultats obtenus et a leurs interprétations Nous cl6turerons notre travail par une
conclusion et des perspectives. Par le biais de cette recherche, nous ne prétendons par innover
en la matiére mais, nous désirons apporter une petite contribution a la question, dans I'espoir

d'ouvrir des portes a d'autres recherches dans le domaine de la culture des champignons.
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I. Les Champignons comestibles

1.1. Définition

Les champignons comestibles sont des champignons que l'on peut manger car, leur

consommation n'est pas risquée pour la santé contrairement aux champignons toxiques.

Les champignons cultivés sont devenus populaires partout dans le monde. 1l existe plus
de 200 genres qui contiennent des espéces utiles a I'nomme parmi lesquels douze espéces sont
couramment cultivées pour l'alimentation et/ou a des fins médicinales, dans les régions
tropicales et les zones tempérées : Agaricusspp, Shiitake (Lentinula Edodes), Pleurote a huitre
(Pleurotus Ostreatus), Volvariellaspp...etc.

Les marchés sont dominés par Agaricus Bisporus, Lentinula Edodes et Pleurotusspp qui
représentent les trois quarts des champignons cultivés dans le monde entier (Marshall et Nair,
2009).

uelques exemples de champignons comestibles.

Figure 1:

(@) : Pleurotes (Pleurotus Ostreatus) (Delachaux et al., 2015). (b) : champignon de
paris (Agaricus Bisporus) (Guillaume et al., 2018). (c) : Shiitake (Lentinula Edodes).

1.2. Mode de reproduction des champignons comestibles

Le champignon se reproduit en produisant des spores ou par la croissance mycélienne.

Lorsqu’une spore trouve un milieu favorable, il germe et se ramifie en mycélium (Agrodok,

2007).

Le mycélium primaire va ainsi se développer dans le sol et s’étendre rapidement,
jusqu’a rencontrer un autre mycélium (Klorane, 2018). Si ces deux mycéliums primaires
entrent en contact et sont compatibles sexuellement, nous allons obtenir un mycélium qualifié

de « mycélium secondaire » qui sera a I’origine du développement de la partie visible du
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champignon, appelée sporophore, en présence de conditions climatiques propres a chaque

espéce.

Les spores
donnent naissance
2 un mycéium primaire
Qqui va se développer

Sporée» : N et grandir sous terre
R > Ce my(ﬁ.::m peut alors se
& _me reproduire s'il rencontre un autre
Ouverture . mycélium, mais pas n'importe

du chapeau \ lequel. Comme chez nous, il existe
et chute

des spores Naissance

P8 A i

atteint sa taille adulte, d’un mycélium

les spores sont libérées. primaire

Elles sont trés Iégeres, .
e qui leur permet d'étre

emportées par le vent,

emmenées dans un
endroit ol elies pourront
O noueay 4 Mycélium s
mycélium. tu pourras coelllir en secondaire V
forét, un champignon
3 taille aduite !

Les
deux mycéliums
primaires de

Figure 2: Cycle de reproduction des champignons (web).

1.3. La culture des champignons comestibles

Les champignons peuvent étre cultivés selon diverses méthodes. Certaines méthodes
sont simples et demandent peu ou pas d’expertise technique. D’autre part, la culture demande
de la technologie et des manipulations stériles sur le plan technique.

La culture de champignons doit étre organiseée, il faut que vos substrats de fructification soient
préts lorsque les conditions climatiques sont favorables a la fructification de I'espéce que vous
désirez cultiver. Rien ne sert d'avoir un substrat colonisé par une espéce tropicale (fructifiant a

25°) en plein hiver (Samuel).

Divers substrats contenant de la lignine et de la cellulose peuvent étre utilisés pour sa
culture : copeaux ou sciure de bois, rafles de mais, paille de blé ou de riz, tiges de coton,
bagasse de canne a sucre, rebuts agricole divers, dont certains peuvent étre recyclés pour

servir a I’alimentation animale ou a d’autres usages (Le Tacon et maurice, 2019).
1.4. Identification des champignons comestibles

Un champignon peut étre identifié a partir de ses traits morphologiques (Figure 3), de

son odeur, de son godt et de son habitat (Gévry et al., 2009).
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Méchules
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Pores
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L J
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Figure 3: Quelques composantes de la morphologie d’un champignon (Agrodok, 2007).

I.4.1.Caractéres macroscopiques
On décrit les composantes suivantes pour étudier les caractéres macroscopiques du mycetes:

*Le mycélium : se trouve dans le sol ou associé a des racines fines des plantes quand il est
mycorhizien, il constitue la partie invisible du champignon (Gévry, 2011).
* Hyménophore : partie fertile des champignons constituée soit par les lames, les replis, les

tubes ou les alveoles, et qui produit les spores. On distingue :

» Les champignons a lames : portant des lamelles et lamelles intermédiaires :
description de la forme, couleur et type d’insertion au pied. La forme de 1’aréte, son
intégrité, sa couleur et éventuellement les changements de couleur au froissement ou
a la dessiccation.

» Les champignons a tubes: comportent moins d’espéces mais sont trés fréquents, leur
identification est plus facile on observera: la couleur et la hauteur des tubes, la taille

des pores, la forme et la couleur des pores (Polese et Buyck, 2013).
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> Les champignons a aiguillons a pores : la densité des pores, leur forme, la couleur de
la face des tubes ; I’insertion vue en coupe ainsi que le changement de la couleur au
froissement ou a la dessiccation.

* Chapeau : Partie supérieure du champignon, de forme et de couleur diverses, qui protége les
lamelles. 1l a le plus souvent I’aspect d’une coiffe, d’ou son nom.

» Les dimensions (le diametre, I’épaisseur).

» La forme du chapeau (en entonnoir, en cloche, ombiliquée).
» La marge (lisse, enroulée, onduleuse, strice...).
>

La couleur (peut varier selon les individus d’une méme espéce) (Polese et Buyck,
2013).

FORMES DU CHAPEAU

bombé hémisphérique conique en cloche ovolde

écailles mamelonné

en entonnoir

Figure 4: Les différents formes et marges des chapeaux des champignons (Lemoine, 2015).

*Pied ou Stipe : la longueur, consistance, la présence d’anneau et son emplacement et bien sir
la forme et la couleur (Roger, 1981 ; Romagnesi, 1995 ; Gévry et al., 2009 ; Ba et al., 2011 ;
EyiNdong et al., 2011).
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Figure 5: Les différents aspects des pieds des champignons (Lemoine, 2015).

*Chair : couleur, consistance (molle, ferme, gélatineuse, ¢lastique...), texture (fibreuse

ou cassante) (Polese et Buyck, 2013).
I.4.2.Caractéres microscopiques

La détermination microscopique des champignons porte sur le diamétre des spores
(longueur et largeur), forme, couleur et ornementation. D’autres observations microscopiques

sont

effectuées sur la chair, le stipe et I’lhyménium (Romagnesi, 1995 ; EyiNdong et al., 2011).

1.4.3. Caractéres organoleptiques

Le gofit et I’odeur: c’est difficiles a déterminer le golit d’un mycete ce différe d’une
espece a autre peut étre amer, doux, piquant, neutre, acide.
Les odeurs des champignons peuvent parfois étre surprenantes : ail, agrumes, amande, anis,
cannelle, chlore, érable, farine, fétide, florale, poisson, thé des bois,...etc (Gévery et al.,
2009).

La caractérisation de ces odeurs est un indice qui peut aider a identifier un champignon.

1.4.4. Autres caracteres

» Spore: pour se reproduire les champignons répandent des spores qui sont des

structures microscopiques que 1’on peut comparer au pollen des fleurs.
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Ces spores sont spécifiques a chaque champignon et peuvent étre reconnues a I’aide
d’un microscope, mais pour la plupart des champignons, la couleur des spores est
suffisante pour les identifier.

1.5. Méthodes de conservation

Les techniques de conservation les plus courantes sont la mise en boite, la saumure et le
séchage mais ces méthodes ne conviennent pas de la méme facon a toutes les variétés de
champignons (Peter et Col, 2005).

Elles sont conservées par diverses méthodes de séchage et souvent commercialisées sous
cette forme (Peter et col. 2005).

Les champignons frais ne se conservent que trés peu de temps, ne dépassant rarement
plus de 2 a 3 jours au frais pour la majeure partie des espéces comestibles. Afin de vous
permettre de profiter pleinement des fines saveurs des champignons a tout moment de I'année,

nous vous proposons divers modes de conservation (Gévry et al., 2009).
1.5.1. La congélation

La congélation est de plus en plus pratiquée. Pour cela, il faut nettoyer et laver les
champignons, puis les faire blanchir dans de I'eau salée et les rincer a I'eau froide avant de les
placer dans votre congélateur. Pour éviter que des bactéries ne se développent par la suite, on
ajoutera une pincée d'acide citrique en poudre a l'eau de cuisson. Ils peuvent ainsi se

conserver pendant 6 a 12 mois.

Les champignons congelés crus, en revanche, doivent étre consommés de préférence dans les
3 mois (Gerhardt, 2008).

Figure 6: La conservation de champignons (web).




Chapitre | Synthese Bibliographique

1.5.2. Le séchage

Le séchage présente de nombreux avantages : il est facile, rapide et sans danger et les
champignons séchés se conservent longtemps. De nombreux autres champignons, autant

cultivés que sauvages sont généralement vendus séchés.

a) Le séchage solaire

Dans les pays tropicaux, de nombreux produits comestibles sont mis a sécher au soleil
sur des claies. Le soleil réchauffe les produits et I'air ambiant, provoquant I'évaporation de
I'eau qu'ils contiennent. A c6té du séchage sur claies, il est possible de procéder au séchage
grace a une construction toute simple, connue sous le nom de séchoir solaire. Il en existe deux
types : a séchage direct ou indirect.

» Le séchoir solaire a séchage direct: Le séchoir solaire a séchage direct n'est pas
onéreux et facile a utiliser. Son désavantage est qu'il ne permet aucun contréle de la
température, et que les produits ne sont pas a I'abri des influences externes.

> Le séchoir solaire a séchage indirect : Avec le séchoir solaire a séchage indirect la
température peut étre mieux contrdlée. Et comme les produits ne sont pas exposes aux

rayons ultraviolets, ils ne déteignent pas (Agrodok, 2007).
On peut effectuer le séchage selon les étapes suivantes:

> Premiere étape - Préparation des champignons : Nettoyez les champignons avec une
brosse et Coupez les champignons en tranches minces.

> Deuxieme étape - le séchage : Séchez vos champignons a une température constante
de 40-45 °C et on évitant de dépasser 60 °C pour préserver la couleur et éviter le
noircissement de vos tranches. De méme, a > 60°C, on observe aussi une modification
des cellules des tranches, nuisant a la réhydratation subséquente a la toute fin du
séchage, faites sécher de 30 minutes a une heure a une température de 55 °C, pour

éliminer toutes les bactéries ou insectes qui auraient pu survivre (Gévry, 2009).
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Figure 7: La conservation des champignons par le séchage (web).

1.5.3. Une transformation en marinade : 6 moisa 1 an

Les champignons fermes comme les cepes, les chanterelles, les lactaires et les pieds-de-
mouton se conservent aussi trés bien dans I'huile. Vous devez tout d'abord blanchir les
champignons, c'est-a-dire de les plonger dans une eau bouillante, assaisonnée de vinaigre et
de sel, pour environ 10 minutes. Vous pouvez également les passer a la poéle avec quelques
épices (thym, romarin, oignons émincés...) pendant quelques minutes, le temps de les ramollir
un peu. Egouttez ensuite les champignons et déposez-les dans un bocal préalablement
stérilisé. Recouvrez le tout d'huile d'olive, ajoutez une cuillere & café de vinaigre et fermez
hermétiqguement. Pour une conservation plus longue, chauffez préalablement votre huile et
stérilisez le tout 20 minutes a 105 °C. Vous pouvez également étre originaux et y ajouter vos

épices préférées ou méme du vin blanc (Gévry, 2009).

1.6. Importance des champignons comestibles

1.6.1.Valeur nutritive

Le champignon est considéré comme un aliment complet et sain et convient a tous les
groupes d'age, des enfants aux personnes agées. La valeur nutritionnelle des champignons est
affectée par de nombreux facteurs tels que les espéces, le stade de développement et les
conditions environnementales. Les champignons sont riches en protéines, fibres alimentaires,
vitamines et minéraux. Le profil de glucides digestibles des champignons comprend les
amidons,
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les pentoses, les hexoses, les disaccharides, les sucres amines, les alcools de sucre et les
acides de sucre. La teneur totale en glucides des champignons variait de 26 a 82 % sur la base
du poids sec dans différents champignons. La composition en fibres brutes du champignon se
compose de polysaccharides partiellement digestibles et de chitine Les champignons
comestibles ont généralement un niveau de lipides insignifiant avec une proportion plus
élevée d'acides gras polyinsaturés. Tout cela a entrainé un faible rendement calorique des
aliments a base de champignons. Les champignons n'ont pas de cholestérol. Au lieu de cela,
ils ont de I'ergostérol qui agit comme un précurseur de la synthese de la vitamine D dans le
corps humain. La teneur en protéines des champignons comestibles est généralement élevee,
mais varie considérablement. La teneur en protéines brutes des champignons variait de 12 a
35 % selon les especes. La composition en acides aminés libres est tres différente mais en
géneéral ils sont riches en thréonine et valine mais déficients en acides aminés soufrés

(méthionine et cystéine) (Manikandan, 2011).

1.6.2.Valeur économique

Les champignons sont populaires pour leur délicatesse et leur saveur plutét que pour
leur nourriture. Cependant, c'est un fait établi qu'ils sont d'excellentes sources de vitamines et
de minéraux. Compte tenu de leur haute valeur alimentaire pour I'nomme et de leurs
propriétés médicinales, les champignons peuvent aider a résoudre les problemes de
malnutrition et de maladies. Par ailleurs, étant un produit alimentaire important, les
champignons sont diversement exploités par I'homme. Ils sont en méme temps bénéfiques

pour la forét (kakraliya, 2020).
1.6.3.Valeurs médicinales

Depuis des milliers d'années, les champignons comestibles sont vénérés pour leurs
immenses bienfaits pour la santé et largement utilisés dans la médecine populaire. Des
composés biochimiques spécifiques dans les champignons sont responsables de I'amélioration
de la santé humaine a bien des égards. Ces composés bioactifs comprennent des
polysaccharides, des tri-terpénoides, des protéines de faible poids moléculaire, des
glycoprotéines et des composés immuns modulateurs. Par conséquent, il a été démontré que
les champignons favorisent la fonction immunitaire ; améliorer la santé; réduire le risque de
cancer, inhiber la croissance tumorale; aider a équilibrer la glycémie, éloigner les virus, les

bactéries et les champignons ; réduire l'inflammation; et soutenir les mécanismes de
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détoxification du corps. La reconnaissance croissante des champignons en complément des
médicaments conventionnels est également bien connue pour lutter contre de nombreuses
maladies (Manikandan, 2011).

I1. Le genre Pleurotus

11.1. Généralités

Le genre Pleurotus, qui appartient aux basidiomycetes, est un groupe cosmopolite de
champignons comprenant plusieurs especes cultivables de grands intéréts gastronomiques, a
propriétés thérapeutique intéressantes et pouvant avoir un intérét en biotechnologie dans la
nature, les pleurotes poussent généralement sur des arbres morts debout ou sur des troncs
tombés a terre. lls appartiennent au groupe de pourriture blanche et sont des recycleurs
essentiels du bois, attaquant d'abord la lignine par trois complexes d'enzymes puis dégradant

la cellulose (le Tacon et Maurice, 2019).

Les espéces du genre Pleurotus font parties des champignons comestibles les plus
cultivés et consommés au monde (Gregori et al., 2007) Actuellement, plusieurs espéces de
Pleurotus peuvent étre cultivées commercialement avec des rendements élevés, comme
Pleurotus Ostreatus. En plus de leur valeur nutritionnelle. Le genre Pleurotus est une source
naturelle de pré biotiques et d'antioxydants (Aida et al., 2009) et présente donc un grand

intérét pour l'industrie alimentaire.

11.1.1. L'especes pleurotus Ostreatus

P.Ostreatus appartient a la division Amastigomycota, a la classe des Basidiomycetes, a
I'ordre des Agaricales et a la famille des Tricholomataceae. Le genre est taxonomigquement
difficile en raison de la variabilité de la morphologie des fructifications chez plusieurs
especes, ce qui fait que les espéces sont décrites sous plus d'un nom, en particulier dans
differentes régions du monde. La dispute taxonomique a également créé un nom ambigu. Par
exemple, Pleurotus Florida était considéré comme P. ostreatus ou Pleurotus Pulmonarius
(Hilber, 1989).

Pleurotus Ostreatus est le deuxieme champignon comestible le plus cultivé au monde
apres Agaricus Bisporus. Il a des valeurs economiques et écologiques et des propriétés

médicinales. La culture des champignons s'est orientée vers la diversification avec la
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production d'autres champignons. Les champignons comestibles sont capables de coloniser et
de dégrader une grande variété de substrats lignocellulosiques et autres déchets produits
principalement par les activités des industries agricoles, forestieres et agroalimentaires. En
particulier, P. Ostreatus nécessite un temps de croissance plus court par rapport aux autres
champignons comestibles. Le substrat utilisé pour leur culture ne nécessite pas de
stérilisation, seulement une pasteurisation, moins onéreuse. La culture des pleurotes convertit
un pourcentage élevé du substrat en fructifications, ce qui augmente la rentabilité P.Ostreatus
exige peu de contréles environnementaux et leurs fructifications ne sont pas souvent attaquées
par des maladies et des ravageurs, et elles peuvent étre cultivées de maniére simple et bon
marché. Tout cela fait de la culture d 'Ostreatus une excellente alternative pour la production

de champignons par rapport aux autres champignons (sanchez, 2009).

Figure 8: Pleurote en forme d'huitre (web).

11.1.2. Cycle de reproduction

Le cycle de vie d'un champignon passe par deux phases, une phase végétative et une
phase fructifere. A titre d'exemple, nous avons repris dans la Figure 9 le biocycle de
Pleurotus Ostreatus schématisé par Delmas en 1989.

La phase végétative : se produit la croissance de mycélia primaires monocaryotiques issus de
la germination de basidiospores (Figure 9-1 et Figure 9-2).
La phase fructifere : démarre avec la conjugaison (plasmogamie) de deux mycélia primaires

compatibles donnant naissance a un mycelium secondaire dicaryotique (Figure 9-3) qui, a son
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tour, entre en phase croissance (Figure 9-4) Cette phase se caractérise par la formation de
boucles d'anastomoses. Lorsque les conditions du milieu changent et deviennent
contraignantes, ce mycélium s'agrege et s'organise en primordia. Ces derniers évoluent en
carpophores (Figure 9- 5) au sein desquels, s'individualisent, dans I'hnyménium, les basides
(Figure 9- 6) Les basides sont le siege de la reproduction sexuée (caryogamie). Apreés la
méiose, la baside produit quatre basidiospores mononuclées haploides (Figure 9- 7) et
(Figure 9-1) qui se détachent puis germent (Figure 9- 2) lorsque les conditions sont

favorables et le biocycle reprend (Benamar -mansour, 2016).

. Basidiospores
. Mycéliums primaires monocaryotiques

. Fusion do deoux mycéliums primaires compatibles

. Mycélium secondairo dicaryotique, fructifére & anses d'anastomose

. Carpophore

. Cellule basidiogéne dans laquelle s"effectue la fusion des doux noyaux compatibles du dicaryon,
puis la meéiose

. Baside portant los quatro basidiospores contenant chacune I'un des quatre noyaux haploides issus
de la méiose

Figure 9: Cycle de reproduction de pleurotus Ostreatus (Delmas, 1989).

11.1.3. Description

» Chapeau : petit et enroulé en coquille, puis s'étalant, fendu-lobé. Du blanc-beige,
brun-gris, gris, gris liliacée ou gris acier au brun-bleu noiratre, plus péle avec
I'dge. Lisse et luisant, parfois fibrilleux, sec.

» Lames: serrées, blanches ou creme. Un peu décurrentes.
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Pied : 1-4 cm long. Court ou absent. Ferme, blanc, latéral. Un peu feutré a la base.
Chair: épaisse, d'abord ferme, devenant coriace, blanche.
Odeur et saveur: tres agréables jeunes. Période: en fin d'automne et en hiver.

Y V VYV V

Habitat: sur le bois mort ou vivant de feuillus tels que le hétre ou le peuplier,
rarement sur épicéas. En touffes étagées et imbriquées comme des tuiles
» Valeur: comestible excellent a I'ardme délicat et a la consistance ferme, quoique

devenant coriace ou dure avec I'age (Renate et volk, 2015).

11.2. Systématique de pleurotus Ostreatus

Systématique du pleurote en huitre selon (Matheny et al., 2006); Kalamees (2007),
Courtecuisse et Duhem , 2011, Hibbett et al., 2014 , et Saar et Parmasto, 2014).

Tableau 1: Classification des champignons du genre Pleurotus (Jacq, 1871).

Regne Fungi

Division Basidiomycota

Classe Agaricomycetes.

Sous classe: Agaricomycetideae

Ordre Agaricales ou Tricholomatales
Famille Pleurotaceae

Genre Pleurotus.

Espece P. Ostreatus

11.3. Facteurs influengant la croissance et la fructification des pleurotes

Un grand nombre de paramétres influencent la fructification des pleurotes. Quand les
conditions internes du substrat (humidité, température, milieu nutritif) sont favorables, le
mycélium s'agglomere et forment un minuscule nucleus, de quelques millimétres de diametre.
(C Santos-Silva, 2011).
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11.3.1. Facteurs nutritifs

L’utilisation de compléments riches en azote, en vitamines et en ¢léments minéraux
permet d'accélérer la croissance du mycélium et d'augmenter le rendement en sporophores
(Mushagalusa et al., 2017).

Les sources azotées utilisées par Pleurotus sont la peptone, la liqueur de mais, la poudre de
tourteau de soja, la poudre de levure, le sulfate d'ammonium, I'asparagine, la yérine, l'alanine
et la glycine. L'utilisation de I'urée est plutét médiocre.

Les sources de carbone convenant a la croissance mycélienne sont I'amidon, le glucose, le
fructose, le maltose, le mannose, le saccharose, la pectine, la cellulose et la lignine

(Chang et miles, 2004).

11.3.2. Facteurs physiques

Le Pleurote en forme d’huitre exige un fructifieront correctement aprés avoir subi un
choc thermique froid (une différence de 5 a 10 °C) a la suite de I'incubation.
Les températures optimales pour la croissance du mycélium sont d'environ 25 a 28°C (Chang
et miles, 2004).

La croissance mycélienne peut se faire dans I'obscurité, tandis que la fructification
demande un minimum de lumiére (TOOL, 1986).
L'humidité est I'un des facteurs physiques dont I'influence sur la croissance mycélienne et la
fructification, est prépondérante.
Phase d’incubation, un taux pres de la saturité (90 a 95%), phase de fructification, moins
élevé, de 75 a 80%.
Un taux d’humidité trop élevé pour la fructification va favoriser le pied au dépend du chapeau
(Demers, 2015).

11.3.3. Facteurs chimiques

Les composants de l'air les plus importants pour la plupart des champignons sont
I'oxygéne et le dioxyde de carbone. La plupart des champignons sont des aérobies

obligatoires.
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Les champignons des basidiomycetes peuvent étre malformés en présence d'une trop
grande quantité de dioxyde de carbone respiratoire - un fait qui souligne la nécessité d'une
ventilation adéquate dans les maisons de culture de champignons.

Le corps de fructification du pleurote ne peut pas supporter un CO2 élevé. Lorsque la
concentration de CO2 dans la champignonniére ou les sacs de culture est supérieure a 600
ppm (0,06%), le stipe s'allonge et la croissance des chapeaux sera empéchée (Chang et miles,
2004).

La concentration en ions hydrogene (pH) a également de grands effets sur le développement
morphologique. En général, la plupart des champignons poussent mieux sur un milieu

Iégerement acide (pH 4 & 8) (Chang et miles, 2004).

Tableau 2: Les différents facteurs qui influencant la fructification des pleurotes (Chaib - MSc. A).

Incubation Primordias Fructification
Température 24 10-15,6 18-24
Humidite 85-94 95-100 80-85
Co2 5,000-20,000 ppm < 1,000 ppm CO2 < 1,000 ppm CO2
CO2
Aération 1/hr 4-8/hr 4-8/hr
Lumiére 0 1,000-1,500 Ix 1,000-1,500 Ix

I1.4.Valeur nutritionnelle du champignon de Pleurotus

Pleurotus Ostreatus est la troisieme espece de champignons, aprés le shiitake et le
champignon de Paris, cultivée a travers le monde a des fins culinaires (Delmas 1998), sa
teneur en protéine est différente selon les especes, elle varié entre 10 et 30 %, il contient
jusqu’a 5 fois plus de protéines que dans les autres champignons. De plus, on peut noter sa
bonne constitution en minéraux surtout le fer, potassium et le phosphore et sa richesse en
fibres. Le pleurote est une excellente source de vitamines B et notamment la vitamine B12
(Burns et al., 1994).

Parmi les nutriments contenus en bonne quantité dans le pleurote, nous pouvons citer les

suivants :
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> VitamineB3: Appelée aussi niacine, elle participe a de nombreuses reactions
métaboliques et contribue particulierement a la production d’énergic a partir des
glucides, des lipides, des protéines.

» Cuivre : Le cuivre est nécessaire a la formation de I’hémoglobine et du collagéne.

» VitamineB2 : La vitamine B2 est aussi connue sous le nom de riboflavine, elle joue
un role dans le métabolisme de 1’énergie de toutes les cellules.

> Acide pantothénique (vitamineB5) : Il participe a plusieurs étapes de fabrication des
hormones stéroidiennes, des neurotransmetteurs et de 1’hémoglobine.

» Phosphore : 1l joue un réle essentiel dans la formation et le maintien de la santé d’os et
des dents.

» Potassium : Il favorise la digestion. De plus, il facilite la contraction des muscles,
incluant le cceur, et participe a la transmission de 1’influx nerveux.

» Fer : Ce minéral est essentiel au transport de I’oxygene et a la formation des globules
rouges dans le sang.

» Zinc : Le zinc participe notamment aux réactions immunitaires, a la fabrication du
Matériel génétique. Dans le pancréas, il participe a la fabrication, a la mise en réserve

et a la libération de I’insuline.

11.4.1.Effet des champignons Pleurotus

11.4.1.1. Pouvoir antioxydant

Les antioxydants sont des composés qui protegent les cellules du corps des dommages
causés par les radicaux libres. Ces derniers seraient impliqués dans le développement des
maladies cardiovasculaires, de certains cancers et d’autres maladies liées au vieillissement.

L’activité antioxydant du pleurote peut varier considérablement selon sa provenance.
11.4.1.2. Vertus anti-cancer

Selon Givelet (2011) et Blandeau (2012) le pleurote en huitre a une activité de
protection contre le cancer du sein et le cancer du cdlon par arrét du cycle cellulaire des
cellules cancéreuses en 0001 et d'induction de I'expression des protéines P53 (  protéine
suppresseur de tumeur ) et de la proteine P21 ('agit comme facteur de transcription , active la
réparation cellulaire ou I'apoptose ) . De nombreux cancers sont provoqués par une mutation
du géne codant la protéine PS3 (Givelet, 2011 ; Blandeau, 2012).
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11.4.1.3. Améliorer I’immunité

La protéine de Pleurotus est le nutriment le plus important pour le maintien de la

fonction immunitaire et constitue le composant principal des globules blancs et des anticorps.

11.4.1.4. Digestion

Le champignon pleurote est utile pour la sécrétion d’acide gastrique et la digestion des

aliments. 1l convient au traitement du syndrome de stagnation alimentaire (site web).
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Notre travail porte sur la multiplication de pleurotus Ostreatus sur différents substrat :
mac de café, sciure de bois, palmes de dattes, noix de dattes.

Le travail a été réalisé au niveau Laboratoire de Mycologie, de Biotechnologie et de
I’ Activité Microbienne ainsi que le Laboratoire de champignons comestible (Bloc des
sciences), de la faculté des sciences de la nature et de la vie, université des Fréres Mentouri

Constantine 1.

I. Matériel

De tous temps, les gens se rendaient dans les prairies et les foréts pour récolter des
champignons comestibles. Aujourd’hui, certaines espéces comestibles se prétent a une culture

destinée a la consommation.
I.1. Les souches des champignons

Les souches de champignons utilisées dans tous nos essais, nous ont été gracieusement
fournies par Mme ALMI, sous forme de tubes inclinés congelé sur milieu PDA additionné de

glycérol a 10%.
1.2. Milieux de culture pour la croissance du mycélium

Le champignon a pour but d’étre utilis¢é dans la médecine ou les compléments

alimentaires on peut cultiver le mycélium afin d’obtenir des métabolites actifs (Tang, 2007).

Les milieux de culture suivants ont été utilisés pour la croissance mycélienne des espéces de

Pleurotus.

* Gélose au dextrose de pomme de terre (PDA) : Les pommes de terre épluchées et coupées
en tranches ont été bouillies dans I’eau pendant 20 a 25 minutes jusqu’a ce qu’elles
deviennent molles. On a filtré 1’extrait avec un tissu de mousseline. 20 g de dextrose et 20 g
de poudre d’agar ont été ajoutés au filtrat sur une plaque chauffante en agitant. Le volume

final du milieu a été ajusté a 1 litre en ajoutant la quantité requise d’eau distillée.

Le milieu a été prélevé dans un tube de culture et des fioles coniques ont été bouchées
avec du coton non absorbant. Le milieu préparé a eté stérilise dans un autoclave a 121 °C

(pression de 15 livres/pouce carré) pendant 20 a 30 minutes. Les tubes de culture autoclaves
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ont été maintenus en position inclinée pour la solidification et le milieu de la fiole conique a

éte utilisé pour le versement dans des boites de Pétri.

1.3. Substrat du blanc

Cest le mycélium du champignon cultivé dans un milieu stérile qui sert a la
multiplication. La culture mere est comme "une graine" qui permet de lancer plusieurs

cultures de champignons (site web).

Les graines de céréales qui sont privilégiés, principalement, le blé et I’orge trés nourrissante,
du fait de leur composition chimique adéquate pour les champignons comestibles et leur

facilité de dispersion dans le substrat.

> Le blé: Le grain de blé se compose principalement d'amidon qui représente environ
70 % de la matiere séche totale. 1l comprend également 10 a 15 % de protéines. On y
trouve également des lipides (2 a 3 %), de la cellulose (2 a 4 %), des minéraux (1,5 a
2,5 %) et des vitamines.

» L’orge : Le grain de ’orge se compose d'amidon qui représente environ de 60 %, 11
% de protéines ,5 % de cellulose et 2,5 % de matiéres grasses, il contient aussi des

minéraux et des vitamines.

1.4. Substrat de lardage (substrat de fructification)

De nombreux types de déchets biologiques différents contiennent des composants qui
peuvent étre transformés en produits biosourcés a haute valeur ajoutée avant d'étre utilisés a
des fins energétiques. Tels que des coupeaux ou de la sciure de bois, de la bagasse de canne a
sucre et différents types de paille peuvent servir de matériaux de base du substrat pour cultivé
le Pleurote. Dans nos essais, quatre substrats de culture étaient destinés a la fructification de

Pleurotus : la sciure du bois, le marc de café, les noix de dattes, les palmes de dattes.

Les substrats utilisés ont été collectés ou achetés dans la wilaya de Constantine et Biskra
(Algérie).

> Le marc de café : provient d’une collecte effectuée quotidiennement dans les cafés

publigues a Hamma Bouziane(Constantine).
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Ce substrat est trés efficace et innovant, riche en molécules bioactive et en matiere
organique. L’analyse bromatologique de ce résidu révele sa richesse en lignine
(23,3%) et amidon (22,47%) (Cruz, 1983), et en azote protéique (6 a 15%), en
matieres grasses (4 a 11%), en cendres (2 a 15 %) et en caféine (0,7 a 2%)
(Benmeddour et Arhab, 2020).

Le marc est pasteurisé a la vapeur d’eau dans un couscoussier pendant une heure.

Figure 10: Marc de café (web).

> les noix de dattes : sont des sous-produits issus des industries de transformations de
dattes (pate de dattes, sirop de dattes, dattes dénoyautés, jus de dattes, etc...).
Leur valorisation dans I’alimentation humaine reste trés faiblement explorée. Ils sont
aussi riches en protéines, composes phénoliques, fibres alimentaires, antioxydants

peuvent étre utilisés pour I’amélioration de la valeur nutritionnelle.
La noix de datte utilisée Origine commerciale a Tolga, BISKRA .leur préparation ce fait

par broyage (par un broyeur électrique Diametre de 2 a 4 mm).

Tégument
Albumen

Figure 11: Noyaux de dattes (Benmehdi et al., 2019).
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> les palmes de dattes : Le palmier dattier est un arbre rustique s’adaptant aux régions
les plus arides du monde. En Algérie, la culture du palmier dattier est essentiellement
localisée dans les wilayas sahariennes.
Les palmes dattiers contiennent généralement des fibres lignocellulosiques qu’on peut
les avoir par une simple procédure de découpe des feuilles des palmiers dattiers en
petits morceaux. Il est ainsi possible d’estimer la fraction de la lignine, la cellulose et

des hémicelluloses (Akrimi et Laroui, 2020).

Rachis, ou pétiole Epine, ou chouk .
- Foliole

S —

s nov

4 4 4

Partic pétiolaire , ‘
Partie épineuse : Partie follolée
Partie Intermédiaire

Figure 12: Une palme (Baali, 2012).

» La sciure du bois : La sciure est le résultat de la poussiére et des copeaux produits par
le sciage. Ce sont de petites particules du matériau scié composeé de fibres de structure
complexe. Ces fibres sont constituées de micro-fibrilles de cellulose de structure
cristalline et fibreuse, enrobées de deux types de polymeres amorphes : la lignine et les

hémicelluloses (Benyoucef et Harrache, 2015).
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Figure 13: Morphologie superficielle de la sciure de bois (original).

1. Méthodes

11.1. Evaluation de la croissance de mycélienne sur milieux de culture gélosé
11.1.1. Culture de pleurotus sur boites de Pétri

L’ensemencement des mycéliums de Pleurotus dans chaque type de substrat a été
réalisé en conditions aseptiques dans une boite d’inoculation a raison de 20-25 ml de milieu

de culture PDA par boite, puis laissé a température ambiante pour solidification.

La stérilisation des de milieu de culture, a été effectuée a 120 °C a une pression de 2 barre

pendant 20 min.
11.1.2. La culture de tissu sur boite de pétrie

Lorsque le fruit du champignon est mature (une bonne croissance en termes de taille et

de forme), la culture de tissus peut étre effectué par la méthode suivent :
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Déchirer le champignon en deux

2 Passer e scalpel a la Narvwoe

Prélever du tissu du champignon

Posez-le sur 'agar

S5 Stockez-le dans un endroit sombre
Pret a N'emmpilotl au bout de 7 a8 jours

Figure 14: Différentes étapes de culture d’un tissu fongique.

Des petits morceaux de chair blanche de champignon ont été coupeés désinfectés dans de
I’alcool pur pendant 1min, I’alcool a 70% pendant 1min puis rincés dans de I’eau distillée
stérilisée et séchés sur du papier filtre stérilisé Ces fragments ont ensuite été déposés sur la
gélose PDA refroidi.

Les boites de Pétri ensemencées ont été identifiées, fermées avec du para film puis
couvertes avec du papier Aluminium pour assurer I’obscurité¢ exigée dans la croissance du
mycélium et éviter les problemes de contamination. Ensuite, elles ont été placées dans une

étuve réglée sur 25°C pendant 7 a 15 jours.
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Figure 15: Ensemencement des tissus contenant les spores sur le milieu PDA.

11.2. Production du blanc

Le blanc forme le matériau ou unités de propagation du champignon a cultiver. Pour la
fabrication du blanc de pleurote, appelé en anglais spawn, apres de nombreux essais de
différentes céréales, nous avons fini par utiliser comme substrat de base des grains d'orge et
de blé humidifiés (Oei et Nieuwenhuijzen, 2005).

Cette fabrication se fait en deux étapes, la premiere consiste a fabriquer du blanc ou
inoculum primaire (culture meére), par transfert du mycélium obtenu sur milieu de culture

gélosé sur des grains d'orge et de blé humidifiés et stérilisés.

La deuxiéme étape consiste a transférer le blanc primaire sur de nouveau grains stérilisés,
préparés comme pour la fabrication du master.

11.2.1. Préparation du blanc (Semences)
11.2.1.1. Préparation des graines

Plusieurs types de graines végétales sont utilisés comme substrat pour la production du
blanc, les substrats choisis lors de ce travail sont de deux types : les grains du blé et les grains

d’orge.

Les grains de céréales ont été achetés sur le marché de Constantine (centre-ville).Apres

avoir été nettoyés des impuretés et des grains casses, les grains de blés et orge ont été
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soigneusement lavés a 1’eau froide jusqu'a ce que l'eau soit claire. Ensuite (une quantité de
1000 g) a été utilisé. Ces derniers étaient cuits a 1’aide d’une plaque chauffante pendant 25

minutes pour augmenter la proportion d’humidité jusqu’a 50%.

Les graines ont été laissées macérer pendant 24 heures. Aprés quoi, elles ont été
égouttées a 1’aide d’un tamis puis bouillies dans de 1’eau de puits dans un grand récipient en
métal pendant 20 minutes. Cette étape va permettre aux graines d’absorber davantage d’eau.
Apres égouttage, les graines ont été laissées sécher pendant 6 heures a ’ombre étalées sur un
linge blanc propre et sec. Cette opération a pour but d’éviter le collage des graines pendant la
croissance du mycélium. Ensuite, réparties dans des flacons a raison de 250 g par flacon. Par
ailleurs, un mélange de : 2g de CaS04, 2g Glucose et 1 ml de CaCO3 ont été additionnés a
chacun des flacons. Les flacons ainsi préparés, ont été couverts par un couvercle mené d’un
trou d’environ 1 cm pour assurer 1’échange des gazes entre 1’intérieur et 1’extérieur. Le trou a

été charge par un coton stérile.
Les flacons ainsi préparés, ont été stérilises pendant 20 min a une température de 120° C et

Une pression de 1 bar.

Figure 16: Préparation des grains.
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11.2.2. Inoculation et incubation des flacons

C’est I’étape la plus importante dans le procédé de production de Pleurotes. Cette étape
est trop délicate en matiere de conditions environnementales. L’ensemencement des flacons
s’effectue sous I’hdte dans des conditions aseptiques elle consiste a prélever des rondelles
d’inoculum de 1 cm de diamétre découpées dans les cultures mycéliennes agées d’au moins

une semaine et a les déposer face mycélienne contre les grains steriles.

Aprés inoculation, les flacons des grains sont classés par souches et conditions de culture et

mis a incuber a température fixée.

Au cours de cette période, des controles quotidiens sont effectué pour éliminer d’éventuels
sacs contaminés. Tous les cing a six jours, les flacons sont agités délicatement afin de séparer

les grains d’orge enrobés par le mycélium.

Figure 17: Inoculation et incubation des flacons.

(A) Découpage du mycélium en rondelles d’inoculum. (B) prélévement
d’une rondelle d’inoculum. (C) Ensemencement des flacons.
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11.3.Culture de sac
11.3.1. Préparation du substrat

» Sciure du bois : Provient d’un point de vente commercial qui nous a livré 1’équivalent
d’une demi-botte d’un poids de 8 kg, a été trempé dans de I’eau portée a ébullition
dans de grande marmites pendant une durée de 2 heures. Refroidie dans un tapis en
plastique propre sur une table ou sur le sol. L’humidité du substrat en fin de séchage

doit étre entre 60 et 65%. Enfin, 2 g de CaSO4 et 2 g de Glucose ont été additionnés
au substrat.

Figure 18: ébullition de sciure de bois (original).

> Les palme de dattes : On a coupé les palmes de dattes en petits morceaux de 3-4 cm et
On a plongé la matiere dans un baril contenant de ’eau chaude et laisser bouillir
pendant 2 heures pour la pasteurisation et placer la matiére dans une passoire et la
laisser égoutter. Ensuite, une vérification du taux d’humidité du substrat a été faite
(taux d’humidité doit étre de 60 — 65%). Enfin, de 2 g de CaSO4 et 2 g de Glucose ont
étés additionnés au substrat.
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Figure 19: ébullition de palme des dattes (original).

> Le Marc de café: Il provient de récoltes effectuées pendant quelques jours dans

rrrrr

dans un couscoussier déposé sur une marmite remplie d’eau en ébullition, pendant 2

heures. Puis additionnée de 2g de CaSO4 et 2 g de Glucose pour chaque 1000g.

Couscoussier
— + SUbStrat

Marmite + eau
en ébullition

< ———

Figure 20: Traitement thermique du substrat a I’aide d’un couscoussier (original).
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> Noyaux de dattes : Broyage par un broyeur électrique Diameétre de 2 a 4 mm , puis
trempées dans de I’eau de robinet pour ¢liminer tout résidu de chair pour les
humidifier et séchées a I’air pendant 24 h & température ambiante, ce qui signifie qu’il
doit étre stérile et prét pour I’inoculation, les noyaux de dattes sont ensuite, déposée
sur paillasse jusqu’a refroidissement. Ensuite, les substrats aprés décantation d’eau
(taux d’humidité doit étre de 60 — 65%), ont étés additionnés de 2 g de CaSO4 et 2 ¢
de Glucose et remplis dans des sacs.

Il. 3.2. Remplissage des sacs (lardage)

Le lardage consiste a ensemencé en couche le blanc fongique de 3 a 8% du poids du
substrat de semis en contact, le plus intime possible, avec les fragments de substrat
pasteurisé. Le lardage doit toujours étre effectué lorsque le substrat a refroidi et que sa
température est inférieure a 30°, en veillant a répartir du mieux possible les céréales. . Dans le
cas contraire, le blanc de semis (qui est le mycélium vivant du champignon) risque d’étre

détruit par la chaleur résiduelle du substrat.
Les différentes étapes du lardage :

Nettoyer la table et le matériel de travail.

Se laver les mains a I’eau propre et au savon.

Désinfecter le matériel a I’alcool.

Répartir 2 poignées de blanc de semis au fond du sachet de culture.

Ajouter ensuite les poignées de substrat et tasser.

YV V. V V V V

Epandre de nouveau une a deux poignées de blanc de semis au-dessus du substrat en

fonction des dimensions du sachet et tasser.

Y

Alterner chaque fois le substrat et le blanc de semis jusqu’a remplir le sachet aux 4/5.

Y

Fermer le sachet a ’aide d’une cordelette élastique ou d’un anneau en plastique en
formant une encolure dans laquelle on place le bouchon.
» Marquer le sachet a I’aide d’un marqueur indélébile en mentionnant la date de semis

et la souche de champignon cultivée ou y fixer une étiquette a I’aide de papier collant.
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couche de
substrat
couche de
blanc

Figure 21: Lardage en couche sur les substrats (original).

I1. 3.3. Fructification

La fructification a été stimulée par :

1. L’éclairage de la salle avec la lumiére naturelle durant toute la journée.

2. L augmentation de la cadence de pulvérisation en eau des sachets & un rythme quotidien

pour maintenir I'humidité entre 80 et 90%.

3. L’ouverture des fenétres de la salle assurant une aération du milieu. La vérification de la
constance du degré de température comme celle du taux d’humidité est assurée par un
thermo-hygrometre. La durée d’incubation (avant récolte) peut varier de 2 a 3 semaines tout

en respectant les conditions citées précédemment.

Lorsque le mycélium acquiert une apparence blanche et duveteuse, et qu’il s’est bien
développé dans la couverture, le moment est venu de provoquer une chute de température.
Cette opération sert a déclencher le passage de la croissance végétative (le mycelium) vers la

croissance générative (la fructification). Ce changement de climat peut étre obtenu en
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augmentant la ventilation. Si c’est possible, la température devrait baisser de 5-6 °C pour

avoisiner 20 °C en quelques jours. Chaque variété a ses propres exigences.

Figure 22: le thermo-hygromeétre utilisé.

I1. 4. Récolte

Les champignons poussent alors par éclosions groupées appelées volées qui se
renouvellent tous les 8 a 10 jours .Les champignons sont cueillis lorsqu'ils sont assez gros et
que le chapeau commence a se détacher et a s'ouvrir. La récolte se fait tous les jours. Seuls les

gros sont ramasses, les champignons plus petits attendront quelques jours avant d'étre cueillis.

Les champignons cueillis étaient mensurés et pesés. Leur poids a été exprimé en
grammes. Les mesures du diametre moyen des chapeaux ainsi que la largeur et la longueur

des pieds exprimées en centimétres.

Les Champignons sont vendus frais aux particuliers. Sur les marchés voisins ou a un

intermédiaire pour la conserverie.
I1. 5. L’emballage et le stockage

L’emballage doit avoir lieu dans un local sec. Une bonne idée serait de terminer le
séchage pendant la partie la plus chaude de la journée quand I’humidité relative est la plus

basse. Le produit peut refroidir dans I’ombre et si le travail a été effectué hygiéniquement, il

est possible de I’emballer immédiatement.
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Le matériau d’emballage sera imperméable a I’eau, hermétique et insectifuge. On peut aussi

utiliser des sachets de cellophane enduits d’un polymére (Agrodok, 2007).

Figure 23: Forme d’emballage (web).

34
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Le but principal de cette partie de 1’étude est de vérifier la précocité et la rapidité des
mycélia de souche de pleurote en huitre a se développer et a coloniser des substrats
lignocellulosiques aussi complexes que le marc de café et palme des dattes.

1. Culture du mycélium sur le milieu PDA

Des études récentes menées au niveau du laboratoire de champignons comestible par Mme
ALMI.

» Croissance sur milieux PDA : les résultats obtenus suite a la culture de P. ostreatus sur
PDA, ont montré un bon développement du champignon sur la gélose. En effet, le
champignon a pu couvrir totalement la boite de pétri aprés 9 jours d’incubation dans
une température de 20°C, L’aspect macroscopique (Figure 24) a révélé un mycélium

de couleur blanchatres et un aspect cotonneux.

Figure 24 : Aspect macroscopique (A) et microscopigue (B) de Pleurotussp sur milieu PDA.

Les résultats obtenus, montrent que le milieu PDA favorise une bonne croissance du
mycelium, apres les huitiemes jours la croissance du mycélium et atteint le maximum (occupe
la totalité de la boite de Pétri). Ceci signifie que le milieu PDA est le milieu le plus favorable

pour le développement du mycélium Pleurote.
2. Culture du blanc (Semences)

La culture mere a été préparée sur grains du BIé et grains d’Orge. Les résultats obtenus
apres 26 jours d’incubation a 20°C, le mycélium apparait sous forme d’un tapis blanchatre

couvrant les graines formant le support de culture.
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Le blé représente I’activité la plus faible comparé a ’orge .Ce dernier constitue le

milieu le plus favorable au développement du mycélium.

Le développement du mycélium dans 1’orge a commencé a apparaitre dés le troisieme
jour de I’inoculation alors que dans le bl¢, il a pris plus de temps (5 jours). Les grains d’orge
étaient déja enrobés de blanc au bout de 10 jours. Ce n’est pas le cas du blé dont certains

grains sont restés sans mycélium.

Un grain bien enrobé permettra un bon envahissement ultérieur du substrat lors de la culture

du champignon.

Figure 25: Développement du mycélium de Pleurotes sur I’orge et le blé.

3. Le mycélium sur le substrat de fructification
3.1. Croissance du mycélium

Plusieurs substrats issus de déchets agro-alimentaires ont été employés pour 1’étape de
fructification, qui est : Le marc de café, La sciure de bois, les noix de dattes, Les palmes de
dattes. Apres 1’inoculation des substrats, les sachets de culture sont incubés dans 1’obscurité, a
une température moyenne de 22°C et 25°C et une humidité comprise entre 79% et 94%
pendant 15jours. Des petites colonies blanchéatres représentant le mycélium du Pleurote sont
formées sur le substrat. Ces colonies couvrent complétement le substrat plus tard.
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Les differents résultats correspondants aux différents stades de développement du fruit de

champignon sont résumés dans le tableau suivant :

Tableau 3: Le développement du blanc sur les déférents substrats utilisés.

Substrat

Apres 8 jours

Les noix de
dattes

Apres 19 jours

Apres 27 jours

Apreés 30 jours

La croissance du

Apreés 19 jours on

Aprés 29 jours le

Aprés 30 jours

mycélium au | a remarqué un | mycélium couvre | Apparition d’une

niveau de noix | peu plus | complétement le | contamination de
Observation | de dattes | d’apparition  du | sac des noix de | couleur verte.

commence apres | mycélium. dattes.

8 jours ou

s’apparaissent

des petites

colonies

blanches.

()
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Substrat

Apres 15 jours

Les palmes

de dattes

00 FEM!
QO A QUAD CAmERA

Apres 19 jours

Apres 27 jours

Apres 30 jours

Observation

Apreés 15 jours le
développement
de

commence avec

mycélium
des petites
colonies

blanches.

croissance de
mycélium

augmente.

Aprés 27 jours on
a remarqué un
grand taux

d’envahissement

mycélien.

Apreés 30 jours le
mycélium couvre
complétement le

sac de substrat.

Substrat

Apreés 12 jours

Marc

café

de

Apres 17 jours

90 REOMINOTE BT
QO Al QUAD CAMERA

Apreés 24 jours
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Apres 12 jours le | Apres 17 jours la | Apres 24 jours
développement de | croissance de mycélium | Apparition d’une
Observation | mycélium commence | augmente. contamination de couleur
avec des petites colonies verte.
blanches.
Substrat Apres 16 jours Apreés 28 jours
La sciure de
bois

@O REQMINOTE 8T
QGO Al QUAD CAMERAS

@0 REDMINOTE 8T
QO Al QUAD CAMERA

Observation

Apres 16 jours le développement
de mycélium commence avec

des petites colonies blanches.

Apres 28

jours Apparition d’une

contamination de couleur verte.

3.2. Fructification : poussée des champignons

Geéneralement, 1’apparition des premiers primodia a marqué la fin de la période

d’incubation. Les blocs de culture ont alors subis un choc thermique.

Aprés inoculation et incubation dans I'obscurité a une température comprise entre 20 et 25°C

pendant une durée del mois, le mycélium des Pleurotes a complétement couvert les différents

substrats dans lesquelles il a été inoculé.

Les résultats obtenus en fin de fructification sont résumés dans le tableau suivant :
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Tableau 4: développement du fruit de champignon Pleurotus Ostreatus.

Substrat | Fructification aprés 13 | Fructification aprés 17 | Fructification aprés 20
jours jours jours
Les  \§
palmes M
de i
‘i B
dattes i
|
QO alau ’ t 1 f : g\(')) A\E\D’:IAME:FA . &’}) :\Egnji,:onzemin,\ }
. v BSE & 'O
Apparition des petites | Augmentation de la | Augmentation de la taille
boules (chapeaux) grise | taille des petites boules | du champignon (pleurote) et
c
£ | qui vont grandir | avec changement de | les chapeaux prennent la
©
c rapidement plus tard. couleur vers le beige. couleur gris.
g
o
Substrat Marc de café Sciure de bois Noix de datte
La contamination du La contamination du La contamination
mac du cafe est due : Sciure de bois est due : | de noix de datte est
- au cours de la - au cours de la due :
Observation manipulation. manipulation. - au cours de la
- Les conditions de - Les conditions manipulation.
travail et climatiques climatiques comme
sont défavorables. I’obscurité et ’aération

sont défavorables.

——
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4. Récolte

Une fois matures, les champignons ont été cueillis manuellement. Nous les avons
comptés et peses pour évaluer les rendements. Le poids des carpophores est exprimé en
grammes. Nous avons également évalué le rapport poids du pied sur le poids du chapeau. Les
mesures du diametre des chapeaux ainsi que la largeur et la longueur des pieds ont été

réalisées a I’aide, d’une regle graduée et exprimeées en centimetre.

Récolter les champignons en ne les arrachant pas mais en tordant doucement la base du

pied afin de ne pas endommager le mycélium.

Lorsque les fruits du Pleurotus atteignent la taille adulte, ils sont détachés délicatement
du substrat ou de la couverture par un mouvement circulaire. Une seule culture peut donner de

3 a4 récoltes avec des masses différentes.

Apres I’expérience, la croissance des champignons été observée dans les palme des
dattes uniquement, ce qui donne un total de 70g. Il n’y a pas de croissance de champignons

sur d’autres substrats.

Figure 26 : Développement de fruit de Pleurotus.
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Conclusion et perspectives

Ce travail qui porte D’intitulé : (essai de culture et multiplication de Pleurotus
Ostreatus) a été effectué au niveau du laboratoire de mycologie, de biotechnologie et de
I’activité microbienne (LAMY BAM), de la faculté des sciences de la nature et de la vie,

Constantine 1.

Une série d’expériences ont ét€ menées pour étudier les effets de diverses conditions de
croissance sur la croissance et le developpement de pleurotus. D’apreés les résultats obtenus on
peut conclure que la culture de Pleurotus Ostreatus a donné des résultats encourageants dans

les étapes suivants:

1. La culture de mycélium sur PDA.
2. L’inoculation de blé et d’orge.
3. L’inoculation des substrats de fructification.

En effet, la premiére étape sur I’efficacité de milicux de culture gélose au dextrose de
pomme de terre (PDA), Le PDA est le support le plus simple et le plus populaire pour la
culture du mycélium des champignons les plus cultivés. P. ostreatus a été cultivé avec succes
sur PDA. Le pleurote a complétement recouvert les boites de Pétri en quelques jours et sa
couleur et son aspect ressemblent a du pur coton. Donc le milieu PDA était la meilleure
source qui améliorait a la fois ’extension et la densité mycéliennes niveaux de Pleurotus
Ostreatus. Ensuite, les grains d’orge et de blé ont produit du blanc. Le blanc est le mycélium
du champignon sur un matériau solide, Les résultats que nous avons obtenus indiquent que les
grains de blé étaient les plus favorables a la croissance du mycéliennes et économique de les

utiliser pour produire du blanc de pleurote.

La production des fruits de Pleurotus Ostreatus, des différentes provenances, c’est
I’étape de fructification sur la formulation d’un substrat de culture d’une souche locale de
champignon comestible, le pleurote en huitre a base de résidus agricoles (noyaux des dattes,
sciure de bois, la palme de dattes, marc de café). Les substrats sont passés par plusieurs

étapes afin de les préparer a la culture du champignon.

Enfin, aprés quelques jours de mise en fructification, notre travail a consisté a trouver
la meilleure formulation pour chaque substrat en fonction des meilleures conditions possibles
de croissance du mycélium tout en fructifiant la souche de pleurote. Dans la derniére étape ou
il a donné de bonne production sur les substrats de fructification utilisés comme compost et

qu’on a été le rendement de production de pleurote suivant: Les palmes de dattes 40g/2kg.
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Lors de dernier étape (la production des spores fruits) pour les autres substrats (noyaux de

dattes, sciure de bois, marc de café) a donné des résultats ont été contaminés.

En conclusion, Le substrat de palme de dattes a donné le meilleur rendement en
carpophore par rapport aux les autres substrats.
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Annexes

Annexe 1 : Milieux de culture

e Le milieu PDA (Potato Dextrose agar)

Compositions Quantité
Extrait de Pomme de terre 200g
Agar — agar 209
Eau distillée 1000 ml

Annexe 2 : les différents substrats

Blé : Le grain de blé se compose de trois parties : I'enveloppe aussi appelée son, riche en
fibres ; I'amande qui représente plus de 80 % du grain et qui se compose essentiellement
d'amidon, riche en protéines (30 %) et en fibres (14 %), mais comme on le consomme en
petite quantité, c'est surtout sa richesse en vitamines (E, B1, B6, B9) et en minéraux (zinc,
magnésium, fer...)

L'orge : Originaire vraisesmblablement d'Asie, c'est une des plus anciennes céréales cultivées.
Riche en protéines (2,3g), glucides (28,29) et en fibres (6,5g), et sa riche en eau (68.8 %)

I'orge est aussi plus facile a digérer que le blé. C'est un des aliments de base des Tibétains.

Sciure de bois : La sciure est le terme utilisé pour décrire les déchets de bois fins qui sont
obtenus lors du sciage du bois.

Marc de café : Le marc de café est le reste du café apres infusion dans de I'eau,

En recyclant le marc de café pour en faire un substrat de champignons.

Palme de dattes : Le palmier dattier est I'arbre providence des régions désertiques ou il croit.
Il donne une gamme étendue de produits, et en premier lieu : la datte, aliment de grande
valeur énergétique, peuvent étre cultivé le pleurote.

Noix de datte : les noyaux de palmier dattier sont des déchets de beaucoup d’industries de sa

transformation, ils sont dans la plupart des pays producteurs de dattes jetés ou partiellement
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incorporés dans I’alimentation animale, leur valorisation dans 1’alimentation humaine reste

tres faiblement explorée en dehors de quelques applications traditionnelles.

Annexe3 : Clés d’identification des champignons (EyiNdong et al., 2011).

1-Hyménophores

Type d’hyménophore : A : Lamellé ; B : tubulé ; C : Aiguillons

FORMES DE LA MARGE

?4?

cannelée ondulée

lisse appendiculée

lames

lames
fourchues

simples

&\l\ | - Iame

inégales tubes
lames lamelles 9

HYMENIUM

Forme de la marge : lisse, striée, cannelée, ondulée, lobé, appendiculée (Lemoine, 2015).
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Formes de |ames

Forme de lames : libre, adnées, échancrées, décurrentes.

INSERTION DES LAMES

libres adhérentes échancrées décurrentes décurrentes
en filet

Insertion des lames : libres, adhérentes, échancrées, décurrentes en filet, décurrentes.

2. Caractéristique du chapeau

Formes du chapeau

hémisphérique

N entonnoir campanulé
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Forme du chapeau : globuleux, hémisphérique, plan-convexe, plat, en entonnoir, campanulé,
mamelonné, ombilique.

3. Caractéristiques du pied

Forme du pied : cylindrique, bulbeux, clavé, ventru.
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Résumé

Pleurote en huitre est un champignon comestible faisant partie des Basidiomycétes. Il est de
plus en plus cultivé pour ses qualités nutritives et médicinales. Une grande variété de déchets
agricoles sont disponibles en Algérie et pourraient étre utilisés pour leur culture. Dans le
présent travail, nous avons cultivé une souche du genre pleurotus Ostreatus et leur
multiplication sur substrats cellulosiques. Le mycélium a été obtenu aprés une culture sur un
milieu gélose a base de pomme de terre (Agar de Dextrose de Pomme de Terre). Les résultats
obtenus montrent que la croissance est meilleure sur le milieu PDA (un bon développement).
La préparation de 1’inoculum effectuée sur deux substrats a base de grains de ceréales (blé,
orge) a donné des résultats remarquables avec une bonne dispersion du mycélium sur les
graines. Pour les substrats on a utilisé la sciure de bois, marc de café, noix de datte, palme de
datte, additionnés de glucose et de CaSO4.Le pleurote a donné de bonne récolte sur le substrat
de fructification (palme de datte) en comparaison avec les autres déchets choisis dans cette

étude.

Mots clés : déchets agricoles, Pleurotus ostreatus, substrats cellulosiques, PDA.



Résumé

Abstract

Oyster mushroom is an edible mushroom belonging to the Basidiomycetes. It is increasingly
cultivated for its nutritional and medicinal qualities. A wide variety of agricultural wastes is
available in Algeria and could be used for their cultivation. In the present work, we cultivated
a strain of the genus pleurotus Ostreatus and their multiplication on cellulosic substrates. The
mycelium was obtained after cultivation on potato-based agar medium (Potato Dextrose
Agate).The results obtained show that growth is better on the PDA medium (good
development). The preparation of the inoculum carried out on two substrates based on cereal
grains (wheat, barley) gave remarkable results with good dispersion of the mycelium on the
seeds. For the substrates we used sawdust, coffee grounds, date nuts, date palm, added with
glucose and CaSO4. The oyster mushroom gave a good harvest on the fruiting substrate (date

palm) in comparison with the other wastes chosen in this study.

Key words: Agricultural waste, Pleurotus ostreatus, cellulosic substrates, PDA.
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Pleurote en huitre est un champignon comestible faisant partie des Basidiomycetes. 1l est de plus en plus
cultivé pour ses qualités nutritives et médicinales. Une grande variété de déchets agricoles sont
disponibles en Algeérie et pourraient étre utilisés pour leur culture. Dans le présent travail, nous avons
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