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Résumé

Le genre Pleurotus est un groupe cosmopolite de champignons
comestibles, largement cultivés dans le monde, a haute valeur nutritive et
propriétés thérapeutiques, en plus d'un large éventail des applications
biotechnologiques et environnementales. Le Pleurote est un champignon
saprophyte trés adéquat s’implantant facilement sur un substrat rudimentaire.

La culture de Pleurotus est un processus biotechnologique simple qui
permet de faire la bioconversion de déchets agricoles locaux en carpophores,
connus pour leurs bonnes valeurs alimentaire et médicinale.

Ce travail porte sur la culture de Pleurotus et leur production sur
substrats alfa et paille de blé. Les résidus a valoriser peuvent é&tre utilisés
seul ou en mélange, dans des proportions a définir, pour une optimisation des
rendements. La multiplication de mycélium a permis d’obtenir une croissance
rapide sur l’alfa par rapport a la paille de blé. L’efficacité biologique et les
rendements de I’ensemble des substrats ont été meilleurs sur les différents

mélanges que sur les substrats seuls.

Mots clés : Pleurotus, alfa, paille, efficacité biologique, rendement.



Abstract:

The genus Pleurotus is a cosmopolitan group of edible mushrooms widely
cultivated around the world with high nutritional value and therapeutic
properties, in addition to a wide range of biotechnological and environmental
applications. The Oyster Mushroom is a very suitable saprophytic fungus,
establishing itself easily on a rudimentary substrate.

Cultivation of Pleurotus is a simple biotechnological process makes
possible the bioconversion of local agricultural waste into carpophores, known
for their good food and medicinal values.

This work focuses on the cultivation of Pleurotus and their
production on Alfa substrates and wheat straw. The residues to be recovered
can be used alone or in a mixture, in proportions to be defined, to optimize
yields. The multiplication of mycelium made it possible to obtain rapid growth
compared to wheat straw. Biological effectiveness and yields of all substrates
were better on different mixtures than on the substrates alone.

Keywords: Pleurotus, Alfa, straw, biological efficiency, yield
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LEXIQUE

e Carpophore : Partie aérienne des champignons supérieurs appelés aussi sporophore ou
champignon.

e Chapeau : Partie supérieure du champignon, de forme et de couleur divers, qui
protége les lamelles, il a le plus souvent 1’aspect d’une coiffe.

e Hyménium : Une couche monocellulaire supérieure (peau) du champignon.

e Hyphe : Chaine de cellules fusionnées ou non, constituant le mycélium.

e Lame : Feuillet situ¢é a la face inférieure du chapeau d’un grand nombre de
champignons lamellés.

e Lamelle : Lame incompléte, portant de la marge, mais s’arréte a mi-chemin en
direction du pied ou méme n’ayant pour longueur que le cinquiéme ou le dixiéme du rayon du
chapeau.

e Marge : Bord du chapeau du champignon.

e Thalle : Appareil végétatif des plantes inferieures sans feuille, sans tige, sans racine, produit
par certains organismes non-mobiles.

e Mycélium : Réseau d’hyphe qui forme le corps végétatif du champignon

e Le sclérote : Corps dur de mycélium aggloméré, formé par certains champignons pour
résister en milieu hostile.

e Myceétes : Le régne des fungi, aussi appelé mycota ou mycétes ou fungi, constitue un taxon
regroupant des organismes eucaryotes appelés communément champignons.

e Asexuée : Etre vivant qui peut se reproduire sans 1’existence d’individus de sexes distincts
(antonyme : sexu¢).

e Sexué : Une espece qui nécessite pour se reproduire ; deux individus de sexes
OppOSEs.

e Fructification : Appareil reproducteur des champignons. C’est la partie visible par
opposition au mycélium qui lui est presque toujours enfoui dans son milieu.

o Pasteurisation : Traitement thermique appliqué au substrat pour détruire les

organismes non désirés sans nuire aux autres. La température est de 60 a 80°C, ce traitement.
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Introduction

Sur le plus d’un million d’espéces de champignons connues, plusieurs centaines sont
consommeées par 1’étre humain, a travers le monde.

Les avantages qu’offrent I’appellation commune « champignons » qui comprend des
milliers de variétés, chacune avec des vertus la rendant unique, ne s’arrétent pas
exclusivement au domaine de leur consommation par I’homme parce que, de par leurs
activités biologiques dans le sol, ils contribuent aussi a I’amélioration de la richesse en
matiere organique de celui-ci et, par conséquent, a I’augmentation des rendements des
productions agricoles d’une maniere générale (Campbell, 2007).

Le tonnage de la production mondiale de cette spéculation, qui est une activité humaine
forte ancienne, atteste de I’'importance et de I'intérét de plus en plus soutenus accordés au
développement actuel de la fung culture ou myciculture. Le taux de développement observe,
notamment durant ces derniéres années, est di particulierement & des nombreuses propriétés
bénéfiques des champignons comestibles tant, au plan de la consommation alimentaire
(protéines, glucides, fibres , minéraux (K, Mg, P, Zn, Fe, Cu et Ca), vitamines B (B1, B2, B3,
B9 ), vitamines C, les acides aminés et des lipides majeurs) .qu’au plan médicamenteux,
particulierement en prévention et traitement de plusieurs maladies chroniques tels que le
cancer, le diabéte sucré, les maladies cardiovasculaires et les maladies neurodégénératives.
(Gupta et al., 2016).

La production mondiale des champignons, selon 1’organisation des Nations Unies pour
I’ Alimentation et I’Agriculture, cité par Zervakis, 2020, a été pour I’année 2016 de plus de 9
Millions de tonnes et les principaux producteurs sont la Chine, trés nettement détachée en téte
avec plus de 7,1 MT suivi de I’'Italie avec 761.858T, les USA 390.902 T, I’'Iran avec 150.000
T, la France 115.000T, (Mushroom Growers Union, 2022).

En ce qui concerne les pays arabes, 'Egypte vient en 1°° position et assure, a elle seule,
45,28% de la production de tous ces pays. Le Maroc et I’Algérie, selon la FAO (2017),
produisent respectivement 2.111 T et 1.668 T.

Pour 2017, la production des champignons comestibles était répartie entre plusieurs genres :
Lentinula (22 %), Pleurotus (19 %), Auricularia (18 %), Agaricus (15 %), Flammulina (11
%), Volvariella (5 %) et autres (10 %) (Zervakis, 2020).

Les espéces de pleurotes sont des champignons les plus cultivées et consommés dans le

monde (Raman et al, 2020). Ces derni¢res années, leur production dans le monde est passée,
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entre 1997 a 2010, de 876 T a 6 288 t soit un taux d’augmentation de 618 %. La Chine, avec
85 % de la production mondiale, reste de trés loin, le principal producteur mondial et
représente, en 2010, déja plus de 85% (Royse, 2014).

Les champignons étant, en général, des décomposeurs des produits lignocellulosiques aussi,
beaucoup de travaux de recherche indiquent qu’ils peuvent coloniser, efficacement, de
nombreux substrats contenant de la lignine, de la cellulose et de I’hémicelluloses, seuls ou en
combinaison (Mansour-Benamar etal., 2010 ; 2013, Darwish, 2012 ; Yang etal., 2013 ;
Mansour-Benamar, 2016).

Sanchez (2004) suggere, en partant du fait que la qualité du substrat et les conditions de
culture sont considérées comme les principaux facteurs de la réussite de la culture de
Pleurotes et que de nombreuses espéces de Pleurotus sont cultivées, que soit développé les
conseils de I'utilisation des déchets agricoles ligno-cellulosiques et des substrats de déchets
agricoles disponibles localement (Cohen et al., 2002).

L’objectif de notre projet a consisté¢ en la détermination de la combinaison de substrats
naturels disponibles dans le pays qui permettent d’obtenir le meilleur rendement en
carpophores destinés a une alimentation humaine jouissant d’une trés bonne qualité de
présentation et une haute performance au plan organoleptique.

Quant a la présentation de I’étude menée sur le terrain elle se décline en trois grands chapitres
a savoir : (a) Introduction (b) Synthése bibliographique (c) Partie expérimentale et (d)
Résultats et discussions.

Notons enfin, que c’est a partir de I’approche de I’analyse des résultats découlant des
différentes observations et recueils d’informations relevées sur le terrain, croisées avec ceux
en rapport avec les récoltes comptabilisées et mesurées des carpophores obtenus, que nous
avons tenté de suggérer des recommandations les plus appropriées quant a la culture de
Pleurotus spp. sur des mélanges de paille et d’alfa a différents pourcentages, supplémentés
par des additifs tels que le son de blé, la craie, finalisés par une conclusion, sous forme d’une
formule de mélange de composés de substrats, disponibles au niveau national, pour une plus
grande rentabilité de la culture des champignons et, partant, d’un mode d’incitation pour le

développement des cultures de champignons.
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CHAPITRE 1 Synthése bibliographique

I.1. Généralité sur les Pleurotes
I.1.1. Définition:
Le Pleurotus est un genre de champignon (Obodai et al, 2003),

basidiomycete (larraya etal, 1999). Communément appel¢ Pleurotes (en anglais
appelé Oyster mushrooms) car de la forme de leurs fructifications, (Torres-
Martinez, 2022). Ils poussent largement dans les zones tropicales et subtropicales
(kues et Liu, 2000, Chang et Miles ,2004). Les especes de ce genre sont distribuées
dans le monde entier, et peuvent éEtre trouvées dans des niches écologiques, de

préférence des arbres pourris, troncs et branches (Torres-Martinez ,2022).

Selon Kabatakaka (2020), les espéces de Pleurotes sont des étres vivants
eucaryotes, thallophytes, non chlorophylliens, a corps généralement filamenteux
appelé mycélium. Ce sont des saprophytes (Obodai et al, 2003), cela signifie qu’ils
se nourrissent et se développent sur des substrats riches en cellulose et en lignine
(Deepalakshmi, 2014). Pour cette raison, ils sont connus sous le nom de

champignons de la pourriture blanche (Torres-Martinez, 2022).

Les Pleurotes sont cultivés dans le monde entier, notamment en Asie du Sud —
Est, en Inde, en Europe et en Afrique (Mandeel et al, 2005), ils sont les troisiémes
plus grands champignons produits commercialement dans le monde (Obodai et al.,
2003). Ceci pour certain nombre de raisons, notamment qu’ils sont comestibles, a

haute valeur nutritive (Deepalakshmi, 2014).

Selon Raman, (2021). Le genre Pleurotus comprenne environ 50 especes
différentes. Vingt-six especes, y  compris Pleurotus eryngii (PE),
Pleurotuscitrinopileatus (PC), Pleurotus flabellatus (PFL), Pleurotus ostreatus (PO),
Pleurotus d’Amora. Roseus (PDR) et Pleurotus florida (PF), ont été signalés comme

étant cultivés a l'aide de différents types de déchets lignocellulosiques(figure 01).
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Figure 1:Différentes espéces de Pleurotus spp cultivées. (A)P. ostreatus; (b) P. flabellatus; (c) P. florida; (d) P.
pulmonarius; (€) P. sajor-cajus (f) P. eous; (g) P. citrinopileatus; (h)P. eryngiiy (i) P. djamor var. roseus; (j) P. tuber-regium
(Raman et al, 2020).

I.1.2. Historique

Les champignons sont parmi les plus vieux organismes sur Terre. Leur
mycélium demeure dans le sol pendant des décennies, voire des millénaires

(Brassard, 2009).

Le Pleurotus spp est utilis¢ depuis plusieurs siecle par la médecine traditionnelle chinois

et fait partie de la pharmacopée des pays asiatiques (Fons etRapior, 2005).

Le Pleurotus a ¢été cultivée pour la premicre fois au cours de la premicre guerre
mondiale en Allemagne comme mesure de subsistance pour la nourriture et le
stockage (Mazoyer et al., 2002), et la premi¢re documentation de la culture a été

faite par Kaufer, F en 1936 (Deepalakshmi et al., 2014).
I.1.3. Structure et morphologie
I.1. 3. 1. Le mycélium

Les Pleurotes sont des organismes a corps généralement filamenteux appelé
mycélium (Olivier et al., 1991). Ce dernier est sept¢ et composé de brins

filamenteux de fins hyphes ramifies et blanches (Maublane, 1976). Le mycélium est
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la partie racinaire des champignons (Belletini et al, 2019), il pénétre dans le milieu

afin d’y puiser les éléments nécessaires a son développement (Le Calvey, 2009).

La structure et la force des hyphes sont données par la chitine dans les parois

cellulaires (chan et al., 2021).

Le mycélium de Pleurotes se condense en stroma (amas de mycélium) (Figure

02) (Olivier et al, 1991). Aprés une période de croissance et dans des conditions
favorables, le mycélium établi (mlri) produit une structure fructueuse appelée
"champignon” (Torres-Martinez et al,, 2022) ou sporophores ou carpophores

(Olivier et al., 1991).

RERET

Figure 2 : Mycélium et pleurotes de culture (Després, 2012).
I.1. 3. 2. Le carpophore
Selon De Kesel et al. (2017) les caractéristiques de carpophore des Pleurotes
sont ( figure 03) :
e Chapeau: convexe, ombiliqué a infundibuliforme, flabelliforme, dimidié,
o lisse, glabre, radialement fibrilleux ou subtilement squameux, sec, gluant ou

glutineux, blanc, beige a gris bleuatre, rose ou jaune.

e Hyménophore : a lamelles profondément décurrentes sur le pied, parfois
e anastomosées, inter veinées, blanches a créme, roses ou jaunatres, aréte

généralement entiere.

e Pied :présent ou fortement réduit (absent), court, latéral ou excentrique,

e rarement central, plein, avec ou sans voile partiel ; anneau généralement
absent sinon fixe, membraneux et fugace.

o Contexte : blanchatre, immuable, mou a fibreux, coriace dans le pied.
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e Sclérote : présent ou absent.

e Sporée : blanchatre a créme, jaunatre ou rosatre, a teinte violette.

e Spores : cllipsoides, généralement cylindriques, lisses, sans pore germinatif,
inamyloides. Basides : clavées, généralement 4 spores.

e Cheilocystides et pleurocystides présentes : a paroi mince.

e Systéme d’hyphes : monolithique, avec ou sans boucles.

e Revétement piléique: de type cutis (rectocutis, epicutis). Trame des
lamelles irréguliére.

Selon Didiere et Christian (2001) les Pleurotes présentent en

commun une morphologie de carpophore pleurotoide (figure 03).

Chapeau

Hyménophore alamelles
profondément décurrentes

Pied

A

Figure 3 : les différentes parties d’un carpophore de Pleurote.

1.1.4. Mode de vie

Les Pleurotes peuvent étre trouvés dans la foret sur du bois en décomposition, ils
peuvent étre vus sur des souches pourries, sur des arbres tombés (figure 04), ils

décomposent la matiére organique morte pour se nourrir, ce sont surtout des

saprophytes (Alvarado, 2018). Ils sont les pourritures blanches les plus étudiées

pour leurs propriétés ligninocellulotique exceptionnelles (philiposiss et al, 2001).
Ce genre clive de la cellulose de I’hémicellulose et de la lignine des bois (Ahmed et
al., 2013), et cela est due a leur capacit¢ a secréter des enzymes telle que Ila
ligninase, la laccase, peroxydase, xylanase et la tannase (Rossi et al, 2001, Donini

etal., 2009, Luz et al., 2012).
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Figure 4 : Pleurotus ostreatus sur des arbres tombés et des arbres pourris (Féréol, 2021)

Parfois le Pleurote spp peut vivre comme un parasite sur des arbres affaiblis
(Thorn et Barron, 1984), et pour pallier au manque d’azote du bois il attaque des
minuscules vers qui pullulent dans le sol, ce sont des nématophages (De Kesel et al,
2017).

En laboratoire ils ont montré que le P. ostreatus (Jacquin : Fries) Kummer 1871
possédait la toxine a I’action la plus puissante qui tue les nématodes (Thorn et

Barron, 1984).

I.1.5. Les facteurs influencant la croissance des Pleurotes

La survie et la multiplication des pleurotes sont lies a un certain nombre de
facteurs qui influent sur la croissance mycélienne et la fructification (Bellettini et al,
2019).

Les facteurs sont d’ordre, nutritif, physique, et chimique :

I.1.5.1. Les facteurs nutritifs
¢ Le carbone

Le Pleurotus spp a besoin d’une source de carbone (Eira, 2003) et les meilleures
sources sont I’amidon, le glucose, le fructose, cellulose, lignine et le saccarose
(Bellettini et al., 2019)

e La source d’azote

L’azote, est un ¢élément essentiel a certaines fonctions cellulaires, comme Ia
synthése des parois cellulaires, d’enzymes, de protéines, d’acides nucléiques, de
bases puriques et pyrimidiques ainsi que de polysaccharides (Belletini et al, 2019).
Il est trés important pour la productivité et Defficacité biologique du mycélium et la
fructification et la quantit¢é peut varier selon I’espéce ou la souche en développement

(belletini et al., 2019).
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Les céréales sont des sources d’azote organique N> nécessaire a la croissance de

la masse mycélienne (Donini et al., 2009).

Neelame et al. (2013) ont également rapporté que le chlorure d’ammonium a
soutenu la croissance du mycélium chez le P. ostreatus. Hoa et Mang (2015) ont

suggéré que la croissance de mycélium augmente avec la concentration de mycélium
entre 0 ,01a 0,05 mg et 0,03 a 0,09 mg.
e La source d’eau

La teneur ¢élevée en eau entrainera une respiration difficile pour le mycélium,
rendant le développement de la fructification impossible (Urben, 2004). Une faible
teneur en eau entrainera la mort des fruits (Patel et al., 2009).
Selon Chang et Miles (2004), I'’humidit¢ englobe une plage entre 50 et 75
permettent la croissance satisfaisante de Pleurotus spp.
e Les minéraux

Les ions soufre, phosphore, potassium, et magnésium  stimulent le
développement de Pleurotus spp. Calcium, zinc, manganese, fer, cuivre et

molybdeéne sont a I’état de traces (Chang et mile, 2004)

I.1.5.2. Les facteurs Physiques

e La température
L’un des principaux facteurs qui affectent la hauteur de la tige, le diamétre et la

taille du chapeau du champignon (AMGA, 2004).
Le mycélium de Pleurotes peut pousser a des températures modérées, allant de
20 a 35C° (Chang et Mile, 2004) et pour le P. ostreatus elle est maintenue entre 22
et 25° C (Kim et al., 2013).

Le développement de la fructification est souvent induit aprés une modification radicale
de la température (choc froid) entre 5 a 10° C (Oei, 2003 et Ruiz et al., 2010).
e L’humidité
Selon Li et al (2015), I'humidité appropriée dans I’environnement des pleurotes,
pendant la phase mycélienne, varie de 60% et peut aller jusqu’a 97% (Pandy et al,
2008) et en phases de fructification une haute humidité est aussi favorable et doit

étre maintenue de 80% a 90% (Olivier et al, 1991)
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e La lumiére

Pendant la phase mycélienne de Pleurotus spp. la lumiére n'est pas nécessaire,
c’est l'obscurité¢ totale qui doit régner dans le milieu mais, elle est indispensable
pour induire la formation de 1'ébauche et la fructification (Bellettini et al., 2019).
e L’aération

L’aération a différentes fonctions, étant la fourniture d'O» pour la croissance et le
métabolisme aérobie ; régulation de I’humidité ; ajustement de la température ;
¢limination de la vapeur d'eau, CO> et certains métabolites volatils (Bellettini et al.,
2019).

Une forte concentration en COz2 est favorable a la croissance mycélienne mais pas a la
fructification (Oei et Nieuwenhuijzen, 2005). Au cours de la fructification, le taux de CO2

dans le substrat de culture doit étre inférieur a 0.1%. (Bellettini et al., 2019).

1.1.5.3. Les facteurs chimiques

e PH
Chaque champignon a sa plage de pH optimale pour le développement (Urben,

2004). Pour la croissance du mycélium le pH des Pleurotes se situe dans une plage
de 5.5 a 6.5 (Bellettini et al, 2019). Mais ces pH favorisent également le
développement des moisissures concurrentes d’ou Philipoussis 2009 conseille un

pH basique proche de 9.

I.1.6. Classification

Le Pleurote appartient a la classe des Agaricomycetes, de l'ordre des Agaricales, de la
famille des Pleurotaceae ou Tricholomataceae, du genre Pleurotus.
Pleurotus en latin désigne « a coté de l'oreille » (Cohen etal., 2002). Les Pleurotes
comprennent de nombreuses especes telles que P. flobellotus P. sojar - caju, P. eryngii, P.

osfreafies, P. floride et P. sapidus etc (Dike etal., 2011).

Il existe plus de 70 espéces de Pleurotus pour lesquelles de nouvelles espéces sont encore
a découvrir (Kong, 2004). Toutes les variétés ou especes de Pleurotes sont comestibles sauf

P. olearius et P. nidoformis (Agridaksh, 2011).

La classification du genre Pleurotus a été effectuée par le mycologue allemand Paul

Kummer. Elle est illustrée dans le tableau 01(Plantdrew, 2021).
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Tableau 1 : La classification du genre Pleurotus

Régne Fungi

Division Basidiomycota

Classe Agaricomycetes

Sous-classe Agaricomycetidae

Ordre Agaricales

Famille Pleurotaceae

Genre Pleurotus(Fr.) P. Kumm.

Especes Pleurotus ostreatus
Pleurotus eryngii
Pleurotus cornucopiae
Pleurotus dryinus
Pleurotus pulmonarius

I.1.7. Développement et cycle de vie

1.1.7.1. Développement

Les Pleurotes nécessitent des substrats ligno-cellulosiques (Arturo Pardo-Gimnez et al.,
2017) et des conditions environnementales (Amrane et Belkacemi, 2017) favorables pour
leur développement. Ils tiennent fréquemment la forme d’éventail ou de pétales, ou la partie
inférieure est constituée de lames blanches parfois colorées qui se prolongent sur un pied

latéral et rudimentaire (Després, 2012).

I.1.7.2. Cycle de vie
Le cycle biologique d’un basidiomycete Pleurotes spp est composé de deux mode de

reproduction cohabitent I’'un de 1’autre (Després, 2012).

1.1.7.2.1. Reproduction végétative ou asexuée
Au cours de cette phase s’effectue la germination de spores qui se développent a des

réseaux de mycéliums primaires de types (-) et (+). Ces derniers sont cloisonnés et haploides.

1.1.7.2.2. Reproduction sexuée ou fructifére

Les deux types de mycéliums primaires vont fusionner par plasmogamie pour donner un
mycélium secondaire dicaryotique. Des conditions environnementales (température, humidité)
déclenchent le développement du mycélium a des petites pelotes d’hyphes appelées

primordiums, ce sont les embryons du futur sporophores ou carpophores (Figure 05).

10
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Les agglomérations d’hyphes mycéliens forment le sporophore, dont le constituant
principal appelé basides (cellules dicaryotiques terminales), tapissent la surface des lames.
L’ensemble des basides forme le basidiome.

Au niveau des basides s’effectue la caryogamie (fusion des noyaux) aboutit a des cellules
diploides (2n chromosomes), suite & une méiose, il se forme des basides a des noyaux

haploides qui donnent naissance a des basidiospores. (Guéguenet al., 2015) (Figure 05).
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Figure 5 : Cycle de vie des Basidiomycétes (pleurotus) (Guéguen et al., 2015)
L.8. L’intérét nutritionnel, médical et environnemental des Pleurotes

1.8.1. L’intérét nutritionnel

Nutritionnellement, les champignons du genre Pleurotus sont considérés comme un
aliment sain, riche en protéines (plus ¢levée que celle des légumes, moins que celle de la
viande et du lait), en fibres (3 a 33%), en minéraux (K, Mg, P, Zn, Fe, Cu et Ca) et en
vitamines (notammentB1, B2, B3, B9, C et des traces de la vitamine D), mais posséde de
faible teneur en matieres grasses et en calories. Les Pleurotus ont une saveur unique et des

propriétés aromatiques (Herndndez et al.,2003 ; Manzi et al.,2004 ; Kalmis et al.,2008).

Mushroom

Minerals
(K,Ca,Fe,
Mg.Na,Zn,
Cu,P and
M)

Dietary
fibres

Vitamins
(A.C,D,.E,K,

B6.B12
and Th)

Figure 6 : la valeur nutritionnelle du Pleurotus spp (Gupta et al., 2016) :

11
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L.8.2. L’intérét écologique et économique

La possibilité de valoriser les maticres premicres de faible colit, a savoir des déchets
agricoles, est le premier intérét des Pleurotes, de plus les résidus de cette culture peuvent étre,
a leur tour, réutilisés comme engrais (Flandroy, 1993 ; Kara et Khendriche, 2013) ou étre

incorporés dans I’alimentation animale (Akkache, 2010).

Diverses especes de Pleurotus sont capables de décomposer et de minéraliser quelques
composés nocifs, par les mécanismes de bioremédiation et biodégradation pour éliminer les
polluants des sites écologiques contaminés, en utilisant des micro-organismes qui
transforment les produits chimiques en métabolites non nocifs, y compris les déchets agricoles

(Gupta et al., 206) (Figure 07).

Herbicides

Textile

dyes Explosives

Heawy

hetale Pesticides

Polycyclic aromatic
hydrocarbons
(PAHS)

Figure 7 : les Polluants environnementaux recyclés par Pleurotus spp. (Guptaet al., 2016)

1.8.3. L’intérét médical des Pleurotes
Givelet, 2011 a rapporté que P. ostreatus a une activité de protection contre plusieurs

pathologies. 11 posseéde de nombreuses propriétés pharmacologiques telles qu’antioxydantes
puissantes (Jayakumar et al,2007), anticancéreuses (Givelet, 2011 ; Blandeau, 2012) et
anti-cholestérol (Radha et Lakshmanan, 2013).

1.9. Culture et production des Pleurotes

L’agriculture du champignon est devenue une activité artisanale essentielle dans le
programme de développement rural intégré (Raman, 2020).

Parmi les raisons de la propagation de la culture de Pleurotes figure sa richesse en
nutriments, des propriétés médicinales, cycle de vie court, facile a cultiver avec un
développement dans des conditions rustiques (Yildiz, 2002), ainsi que [’utilisation
de substrats constitués de déchets lignocellulosiques non fermentés et a la sélection

de souches de plus en plus performantes (Fourré, 1990).

12
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Les résidus agricoles sont parmi les plusieurs substrats largement utilisés, qui
présentent ’avantage d’étre a la fois abondants et théoriquement renouvelables
(Raimbault, 1981).

La pailles de céréales essentiellement la paille de blé, est couramment utilisée
comme substrat de base, déchets de coton, bagasse de canne a sucre, pulpe de cafg,
coque de café, résidus de thé, rafles de mais, sciure de bois, paille de riz. (Mansour-
Benamar et al., 2016).

Les Pleurotes sont cultivés a grande échelle dans le monde, représentant 27 % de
la production mondiale. En Asie du Sud-Est la culture de ces champignons est une
source majeure de revenus pour les agriculteurs et industriels. La chine est le plus
grand producteur de Pleurotes avec un taux de production estimé¢ a 85% (Raman,
2020).

En parallele T'Afrique a développé avec succés des méthodes de culture pour une
production durable, en tant qu'aliment de valeur, source pour vaincre la faim et le
champignon le plus important qu’ils cultivent et consomment est le Pleurotus

tuberregium. (Raman, 2020).

Récemment, la production de Pleurotes a commencé a se développer dans les
pays du Moyen-Orient et du monde arabe, (Royse, 2003). Alors qu'il n'est pas
connu sur le plan commercial dans la plupart des pays Arabes sauf pour I'Egypte, la
Jordanie et quelques petits projets en Syrie (Tarquaji, 2018). En Algérie cette
culture est encore méconnue (Mansour-Benamar et al, 2016) a part quelques
travaux qui ont ¢été appliqués ces dernieres années notamment Yahiaou (2020) ;

Amrane et Belkacemi, (2017) et autres.

13



CHAPITRE Il : MATERIEL ET
METHODES




CHAPITREII Matériel et Méthodes

Chapitre II : Matériel et Méthodes

L’expérimentation a été menée au niveau d’une salle du Département des Sciences de la
Nature et de la Vie (SNV) de I'Université Mohamed Boudiaf de Msila et la production

proprement dite a été réalisée dans un box dans la méme salle.

Objectifs de I’étude :

Les principaux objectifs de la présente étude sont :

e Comportement du Pleurote aux conditions de cultures (Température, Humidité et lumicre).

e Production et productivit¢é du Pleurote en fonction des différents composés de
substrats utilisés. _

e Appréciations qualitatives et culinaires du Pleurote.

e Valorisation des déchets végétaux.

I1.1. Matériel végétal
I1.1.1. Matériel fongique

Le matériel fongique utilis¢ dans notre expérimentation est un inoculum appelé blanc ou
matiére inoculatrice (spawning). Une espece de Pleurote (Pleurotus ssp) sous forme de blanc
de semence en sac (figure 08). La semence (le blanc de grain) a été obtenue d’un producteur
commercial de la région de Sétif (figure 07). Le blanc de grain est ainsi inoculé dans le
substrat a un taux compris entre 3 et 15 % (masse humide de frais/la masse séche du substrat).

(Source : www.acpfnl.ca).

Figure 8 : Le blanc de semence.

I1.1.2. Origine des substrats
Il est important de faire des mélanges de substrats afin d’assurer [’espacement

nécessaire au développement du mycélium.

14
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La paille de blé que nous avons utilis¢é pour former les différents mélanges de
substrats est obtenue d’une ferme de la commune de Suagui (Smarra) situé a 3km
Est de la wilaya de M’sila et I'alfa a été acquise de la commune de Daffaf situé a 56

km Sud—West de la dite wilaya.

I1.1.3. Caractéristiques des substrats utilisés et additifs

La texture du substrat doit €tre in négligeable. Un substrat dont la granulométrie
est trop fine (tel que le marc de café) favorise une fermentation anaérobique ce qui
est défavorable a la croissance des champignons. C’est ainsi important que I'on ait
décidé de faire des mélanges de substrats afin d’assurer 1’espacement nécessaire au

développement du mycélium.

I1.1.3.1. Substrat paille de blé dur

Le terme « paille » est généralement utilisé pour désigner les tiges et les feuilles séches,
coproduits de la récolte des grains de blé, (Zeitoun, 2011). C’est un matériau local, salubre,
renouvelable, recyclable produisant un excellent bilan énergétique. C’est une maticre
provenant des déchets agricoles, moins chere et plus économe en énergie grise. C’est une
substance ligneuse et trés adaptée a la culture des champignons. Ceci s’explique par le fait
que le pleurote est un champignon agressif et résilient ; et que la paille ne demande qu’un
traitement de pasteurisation avant d’étre inoculé. Ces caractéristiques réduisent ainsi les cofts
d’opération ainsi que les risques d’échec. La composition chimique de la paille est présentée
dans le tableau 02.

Tableau 2 : La composition chimique de paille de blé (en % de Matiére Seche) (Maréchal, 2001).

Hémicellulose 31.7
Lignine 10
Cellulose 40.8
Protéine 2.4
Cendres 59
Xylose-arabinose 7

I1.1.3.2. Substrat d’alfa

Alfa, également connu sous le nom de Stipa tenacissima, est une herbe
commune du Nord de I'Afrique. En Algérie, I’Alfa peut é&tre rencontré partout,

depuis les pentes du Sud de I’Atlas tellien jusqu’a la bordure Nord du Sahara, il se
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trouve soit sous forme de vastes peuplements (mers d’Alfa), soit en touffes
dispersées. Il couvre environ une superficie de 3 a 4 millions d’hectares (Marrakchi
et al.2011). II est tres riche en fibres (45% cellulose). Sa composition chimique
estprésentée dans le tableau 03. C’est un matériel local utilisé, a I’essai, s’il sera

adapté a la production des champignons.

Tableau 3 : La composition chimique (en%) de I’alfa (Dallel, 2012).

Composant (En %)
Cellulose 45
Hémicellulose 24
Lignine 24
Pectine 5
Cire 2

I1.1.3.3. Additifs

Les additifs sont des produits ajoutés pour booster le substrat et de ce fait, le rendement.
Les additifs sont généralement : le son de blé 14,5% matiére azotée (Boudouma, 2009) et de
riz, les levures et les huiles végétales. Egalement, on peut ajouter, la craie ou la chaux qui joue
le role de régulateur du pH, obtenant ainsi un milieu défavorable au développement de

certaines bactéries et champignons nuisibles pour la culture.
I1.2. Préparation et désinfection des outils utilisés et du lieu de culture

La production de champignons a petite échelle ne demande pas de gros investissements, il

suffit d’une simple salle avec des équipements rudimentaires, nécessaires sont suffisants.

Tout d’abord, nous avons désinfecté le lieu de travail (la paillasse) avec de 1’eau de javel
ainsi que tous les outils utilisés avec de I’eau chaude et un détergent ensuite on a laissé sécher

a I’air libre ambiant (figure 09).

Figure 9 : Préparation et désinfection du lieu de culture et les outils utilisés.
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On outre, I’armoire de la culture de mycélium a été aussi désinfectée (figure 10).

Figure 10 : L’armoire utilisée pour la culture.

I1.3. Les étapes de la culture
I1.3.1. Préparation des mélanges des substrats

Avant de procéder aux différents meélanges, les substrats (la paille et I’alfa) ont
¢été hachés en petits morceaux de 3 a 7 cm.

Les mélanges ont été¢ préparés a différents pourcentages comme illustrer dans le
tableau 04.

Tableau 4 : Mélanges des substrats a différents pourcentages

Paille CaCOs3 Son de blé Alfa
Mélangel (M1) 100% 2% 5% 0%
Mélange2 (M2) 0% 2% 5% 100%
Mélange3 (M3) 75% 2% 5% 25%
Mélange4 (M4) 50% 2% 5% 50%
Mélanges5 (M5) 25% 2% 5% 75%

Les ingrédients (Additifs) ont été supplémentés a sec, dans chaque mélange de substrats,
dans des récipients pour les répartir le plus réguliecrement possible. Trois répétitions par

mélange, sont réalisées et chaque sac contient 300 grammes du substrat sec selon le tableau 05.

17



CHAPITREII Matériel et Méthodes

Tableau 5 : Composition détaillée de chaque mélange de substrat

Substrat (%) Composition (gr)
Paille Alfa Son de blé craie
Paille (100 %) (M1). 279 0 15 6
Alfa (100 %) (M2). 0 279 15 6
Paille (75 %) + Alfa (25%) (M3). 209.25 69.75 15 6
Alfa (50%) +paille (50%) (M4). 139.5 139.5 15 6
Alfa (75 %) + paille (25%) (M5). 69.75 209.25 15 6

I1.3.2. Humidification et traitement thermique des substrats

Le substrat sur lequel I’inoculation et la fructification des champignons auront
lieu doit étre pasteurisé, afin de détruire la compétition fongique et bactérienne.

A ce stade, la méthode de pasteurisation par immersion a ¢&té utilisée, elle est
simple, économique et efficace de rendre le substrat prét pour l’inoculation. Pour ce
type de pasteurisation, il suffit d’immerger le substrat dans des récipients contenant
de le T’eau trés chaude (70-80C°), pour une durée de deux heures afin de ne pas

laisser la possibilité de contamination (figure 11).

Figure 11 : Pasteurisation et humidification du substrat avec de I’eau chaude (2h).

Ensuite, il faut égoutter les substrats dans des égouttoirs en plastique jusqu’au
I’obtention d’une humidité variante entre 65-75% et les refroidir a une température

de 38 °C avant de les inoculer (figurel?2).

Figure 12 : Egouttage et refroidissement des substrats.
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Ensuite, I’humidit¢é de substrat a été vérifiée en appliquant une légere pression
sur une petite quantit¢ de ce dernier pour avoir que quelques gouttes d’eau. Un
Thermo-hygrometre est utilisé pour controler et garder I'humidit¢ de 70 a 80%.
Ainsi, les substrats sont préts a la colonisation par le mycélium du pleurote a

€nsemencer.

I1.3.3. Ensemencement

Les contenants de culture peuvent é&tre construits de plusieurs matériaux et
chacun d’eux ont des avantages comme des inconvénients. Les sacs en polyéthyléne,
placés sur des étageres, est l'une des techniques les plus répandues pour la

production de champignons.

L’utilisation des sacs transparents permet d’observer facilement les stades de
colonisation ainsi que la présence de pathogenes. La transparence permet aussi de

bien suivre I’évolution du mycélium.

L’ensemencement comporte a mettre, dans les sacs, entre deux ou trois couches
des différents substrats d’inoculat (figurel4). Une fois les sacs remplis, chaque sac
pése le tiers de la quantit¢ du substrat humide (figurel3) et le taux de la semence (le
blanc de grain) représente environ 5% du poids du substrat selon le tableau 06. Une
fois le remplissage et le lardage effectué, les sacs ont été bien fermés et perforés a
I’aide d’une aiguille stérile a plusieurs endroits pour assurer un certain degré

d’aération et des échanges gazeux (figurel5).

Figure 13 : Les pesés de la semence et des mélanges des substrats humides.
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couche de
substrat

couche de
blanc

Figure 14 : Le lardage des substrats par couche dans les sacs.

Tableau 6 : Poids de La semence (le blanc de grain) dans chaque mélange de substrat humide.

Mélange du Substrat (%) Le poids du blanc de la semence
Paille (100 %) (M1) 55
Paille (75 %) + Alfa (25%) (M3) 75
Alfa (50%) + paille (50%) (M4) 42
Alfa (75 %) + paille (25%) (M5) 32
Alfa (100 %) (M2) 26.31

Figure 15 : Perforation des sacs lardés a I’aide d’une aiguille.

Et finalement, les sacs ont ét¢ incubés sur les étageres de I’armoire pour la production du mycélium
dans I’obscurité absolue pendant trois semaines. Ou les conditions du développement ; I’humidité

(65-75%) et la température (20-21°C) sont contrélées d’une manicre continue a I’aide d’un Hygro-

Thermometre (figurel6).

Figure 16 : les sacs incubés sur les étageres de 1’armoire.
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I1.4. Stimulation de la fructification

Les facteurs clés permettant I’apparition des fructifications sont :

e Température,

e Taux d’humidité,

e Substance nutritive et pH,

e Concentration de CO2 et O2
o Lumicre,

e Choc physique.

Il est a noter que les conditions qui sont optimales a la fructification sont en
grande partie opposées a celles de la croissance végétative. Il faut introduire les
conditions clés de la fructification une fois la croissance végétative du mycélium est
compléte dans le substrat. En d’autres termes, ce sont des conditions moins favorables
a la croissance du mycélium qui vont “stresser” ce dernier et le pousser a

fructifier.

Nous avons suivi les étapes importantes suivantes :

1. Entrainement d’un choc thermique par abaissement brusque de la température
jusqu’a atteindre une T° de 4°C. Ce choc a été effectué a I'aide de sacs de glace.
2. Ouverture des sacs: Lorsque le mycélium a entiérement colonisé les substrats
(apres 26 jours), des ouvertures artificielles de quelques centimétres ont été
congues sur les sacs afin de créer des sorties pour les fruits du champignons (figure

17)

3. Suspension des sacs : cette opération a pour objectif, de maintenir les sacs en
position stable loin de toutes influences de mouvements extérieurs (figurel7)

4. L’obscurit¢ sera remplacée par un éclairage naturel de 10 a 12h/24h tout en
maintenant une température oscillante entre 20 et 22 °C.

5. Autre parametre important pour la production, est [I’échange gazeux, le
mycélium a produit du CO2 lors de lincubation et de la colonisation du
substrat, qu’il faut impérativement éliminer. Ceci a ¢été obtenu a l'aide de la
ventilation et 1’aération.

6. Quotidiennement, durant toute la durée de [I’expérimentation, on a maintenu
I’humidité de [Penvironnement de la fructification entre 80 et 95% (en

pulvérisant les sacs et en imbibant les plateaux en carton alvéolés avec de
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I’eau fraiche) et la température (20-22°C) pour assurer un climat favorable ala vie
du Pleurote.
Bien slr, la température et I’humidit¢é sont contrélées par un Thermo-Hygrométre

(figure 17).

Figure 17 : A. Ouverture des sacs, B. fixation des sacs, C. Thermo-hygrométre.

I1.5. Evaluation de la production et du rendement

Apres lapparition des grappes et une fois les fruits sont mirs, on fait la cueillette

et les résultats des parameétres quantitatifs et qualitatifs seront enregistrés.

I1.5.1. Parameétres quantitatifs
Le nombre de grappe par substrat, le poids de la grappe du champignon en

grammes, le nombre de fruits par grappe et le nombre de récolte dans chaque

substrat (une culture peut donner de 3 a 4 récoltes avec des poids différents).

I1.5.2. Parameétres qualitatifs
Quelques parametres qualitatifs seront aussi enregistrés, telles que, la couleur du

fruit, etc.

I1.5.3. Durée totale de la production

Les données relatives a la période totale de production pour chaque substrat ont
été enregistrées. Elle est déterminée en nombre de jours a partir de la premicre

apparition des grappes du champignon jusqu’a la production de la derniére grappe.

I1.5.4. Début de la production
Il est déterminé en nombre de jours entre la date d’inoculation et la date

d’apparition de la premiére grappe pour chaque substrat.
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I1.5.5. Efficacité biologique

L'efficacité biologique (rendement en champignon par kg de substrat en poids

sec) du Pleurote a été déterminée par la formule suivante :

. . Poids des fructifications des pleurotes frais
Efficacité biologique % = - x 100 %
Poids de substrats sec

I1.5.6. Les rendements

Le rendement est la production de champignon par rapport a un volume/poids de substrat.
Le rendement maximal est théoriquement atteint aprés que tous les flushs de champignon ont

été récoltés et que donc tout le substrat a été utilisé.

I1.5.7. Analyses statistiques

Les résultats obtenus seront analysés a travers une analyse de comparaison des
moyennes au seuil de 5 %, cette analyse nous permet de comparer le comportement
de la souche de Pleurotes sur les différents substrats testés, au début et a la fin de
culture de la semence. Lorsque cette analyse montre une différence significative, elle
est complétée par le test de Newman-Keuls (NK) qui permet de constituer des
groupes homogenes de traitement par comparaison de moyennes. Ces analyses ont

été réalisées a l'aide du logiciel « STAT version 8 »

Si la probabilité (P) est :

- P >0,05 les variables montrent une différence non significative.
- P <0,05 les variables montrent une différence significative.
- P<0,01 les variables montrent une différence hautement significative.

-P<0,001 les wvariables montrent une différence trés hautement significative.
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CHAPITRE II1

II1.1. Durées d’incubation et de culture

Résultats et discussion

II1I.1.1. Durée d’incubation du mycélium sur les substrats :

Tous les résultats obtenus ne représentent que les valeurs pour 300g de substrat dans

chaque sac.

Au stade de la croissance mycélienne on a employé des substrats ligno-cellulosiques, qui

sont 1’alfa et la paille de blé, avec des proportions variables dans chaque mélange de substrat

dans lequel le blanc de semence est inoculé¢. Aprés une période d’incubation et dans des

conditions les plus favorables, des petites colonies blanchatres représentant le mycélium du

Pleurote a commencé a se former sur les substrats. Ces colonies ont couvert une partie ou la

totalité du substrat aprés quelques jours plus tard. Les différents résultats obtenus sont

llustrés dans le tableau 07

Tableau 7 : les aspects du mycélium sur les différents substrats

Substrat %

Durée d’incubation

Alfa 100%

A : 3 jours apres inoculation,
apparence de petites colonies
blanches.

B : 20 jours apres 1’inoculation
le mycélium envahi entiérement
le substrat.

Observations

Paille 100%

A : apres 3jours, on a observé un
développement des petites
colonies blanches.

B : apres 30 jours le mycélium
couvre enti€rement le sac.

25% paille
+75% alfa

A : apres 3jours, on a observé un
développement des petites
colonies blanches.

b : apres 20 jours le mycélium
couvre entierement le sac.

24




CHAPITRE II1 Résultats et discussion

50% paille + | a : aprés 3jours, on a observé un

50% alfa développement des petites
colonies blanches.

b : apres 20 jours le mycélium
couvre entierement le sac.

75% paille + | a : aprés 3jours, on a observé un

25% alfa développement des petites
colonies blanches.

b : apres 20 jours le mycélium
couvre entiérement le sac.

» Analyse du tableau 07 :

D’apres les résultats obtenus, on constate que la vitesse de développement du mycélium
de Pleurote est plus rapide, sur le substrat Alfa 100%, que sur les substrats contenant les

différents pourcentages de mélanges alfa + paille, que sur le substrat paille de blé 100 %.

L’apparition des petites colonies blanchatres a débuté dés le troisieme jour, apres
I’incubation, pour tous les types de substrats. Mais, pour I’envahissement total du mycélium,
dans les différents sacs, on observe un gain de 10 jours (aprés 20 jours) pour les substrats
100% alfa et tout le reste des différentes combinaisons que sur le substrat paille 100% (apres
30jours) (tableau 07).La période la plus longue est enregistrée sur substrat paille 100%, pas de

différences pour tous les autres milieux de culture.

Selon plusieurs chercheurs et les besoins de I’expérience le temps d’incubation est

variable et dure entre 1 a 4 semaines.

La durée d’incubation varie selon la nature du substrat, Février & Willequet (2011)
notent que, plus le substrat est riche en lignine, plus les durées d’incubation et de culture
seront longues. Les travaux de Girmay et al. (2016) ont noté 14 jours sur les déchets de
papiers, constitués, essentiellement, de cellulose. La cellulose est plus facile a dégrader que la

lignine.
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Mais nos résultats montrent le contraire (alfa 24% de lignine, paille de blé¢ 10%),
20j d’incubation sur alfa contre 30j sur paille de blé. Ils corroborent les résultats obtenus par
Jesri 2018, qui a trouvé une durée d’incubation de 15j sur paille contre 26 j sur pelures de
pomme de terre qui est un produit ne représentant que 0,5% de fibres cellulosiques.

Comme noté auparavant, la durée d’incubation dépend de la nature du substrat.

Et comme la culture de Pleurotes nécessite une bonne aération dans les sacs, la texture de

’alfa la favorise bien par rapport a la paille, ce qui aboutit a une croissance plus rapide du

mycélium.
II1.1.2. Durée de la culture sur les substrats

I1 découle du tableau 07que les durées de culture, sont aussi variables.

Nombreux sont les facteurs qui interviennent dans cette variabilité ; tout d’abord, la souche de
Pleurote elle-méme ; elle doit étre compétitive et adaptée au climat, il y a des espéces de
Pleurotes de pays froids et de pays chaud ; les conditions de culture comme la température,
I’humidité dans le substrat, ’aération de I’environnement de culture et le pH, pendant la
fructification, ainsi que les conditions sanitaires de la salle de culture et bien entendu le
substrat de culture. En effet, sachant que les champignons sont incapables d'effectuer eux
mémes les syntheses de leurs constituants a partir d'éléments minéraux, le substrat de culture
doit leurs fournir tous les ¢léments nutritifs dont ils ont besoin pour croitre et se développer
(Olivier, 1991).

La durée d’incubation a varié de 3 a 30 jours selon les substrats de culture. La durée totale

de la culture a, elle aussi, varié.

Les résultats du tableau 08 montrent, ¢galement que la durée de fructification est aussi
variable de 13/05/2022 jours sur substrat Paille de blé (75 %) Alfa (25%) a 16/05/2022 jours
sur substrat Alfa (100%), paille de blé (100%), paille de blé (25%) Alfa (75%) et Alfa (50%)
paille de blé (50%).

Le travail de Girmay et al. (2016) montre une variation de 13 jours sur les graines de
coton, a 25 jours sur la paille de blé et les déchets de papier. Cette durée est plus longue dans
les travaux de Mansour et al., (2014) avec 28 jours pour la culture de champignon sur le
marc de café enrichi de paille de blé ainsi que dans les recherches de Amrane & Belkacemi
(2017) ont enregistré 32 jours de récolte.

Nos résultats (34 jours) confirment ceux de Mansour et al., (2014).
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I11.2. Stimulation de la fructification

e Les facteurs clés permettant I’apparition des fructifications de maniére optimale sont :
e La température de 16- 22°C

e Le taux d’humidité, 90 — 95%

e La substance nutritive et le pH (tous les éléments nécessaires, pH jusqu’a 9)

e Les concentrations du CO; et d’O; (- de COz et + O»)

e La lumiere, lampe LED d’intensité de 333 lux ou lumiére naturelle pendant 10 a12h / jour.
e Choc thermique pour booster la fructification.

Il est important de signaler que les conditions qui sont optimales a la fructification sont en
grande partie opposées a celles de la croissance végétative. Il faut introduire les conditions
clés de la fructification une fois seulement que la croissance végétative du mycélium est
compléte dans le substrat. Les conditions de la fructification sont défavorables a la croissance

du mycélium du Pleutotus, elles vont le “stresser” et le pousser a fructifier.

Cette étape commence a partir de I'apparition du premier carpophore jusqu'a la fin de la

récolte de toutes les grappes (figure 18). La fructification est résumée dans le tableau 08.
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Tableau 8 : Les étapes du développement de pleurotes au cours de la fructification.

Substrat

Développement

Observations

Alfa 100%

a : aprés 6 jours,on a observeé
I’apparition de petits chapeaux marron
gris.

b : aprés 18 jours, on a constaté
progression de la taille du pleurote et
les chapeaux se teintent en beige.

a : apres 6 jours, on a observé

I’apparition de petits chapeaux marron

garis.
Paille
100% |b : apres 18 jours, on a constaté

progression de la taille du pleurote et les ||
chapeaux se teintent en beige.
a : apres 6 jours, on a observé
I’apparition de petits chapeaux marron
oris.

25% paille b+ anrés 18- it

1750 alfa P apres 18 jours, on a constaté
progression de la taille du pleurote et les
chapeaux se teintent en beige.
a : apres 6 jours, on a observé
I’apparition de petits chapeaux marron
garis.

50% paille b+ anrés 15 it

+50% alfa P * @Prés 15 jours, on a constaté
progression de la taille du pleurote et les
chapeaux se teintent en beige.

75% paille |a : apres 3 jours, on a observé

+25% alfa

I’apparition de petits chapeaux marron
garis.

b : aprés 15 jours, on a constaté

chapeaux se teintent en beige.

progression de la taille du pleurote et les |
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Figure 18 : Le développement du fruit de champignon Pleurotus spp.
A. Primordiums, B. I’Apparition des Carpophores, C. Développement des Carpospores.

Au cours de cette étape s’effectue le développement du mycélium aux primordiums qui
donnent ensuite les carpophores. L’évolution du champignon varie d’'un mélange a un autre
dont la premicre apparition de petits chapeaux marron gris été apres 3 jours du début de la
fructification et dans 4 jours on a obtenu une progression de la taille du champignon
(pleurote) ou les chapeaux se teintent en beige dans le mélange paille de blé (75%) + alfa
(25%).

Et dans les mélanges suivants : alfa (100%), paille de blé (100%), paille de blé (25%) alfa

(75%) et alfa (50%) paille de blé (50%), ’apparition de petits chapeaux marron gris été apres
5 jours du début de la fructification et apres 4jours on a obtenu la progression de la taille du
Carpophores. Aprées la premiere cueillette et dans 3 jours ils y avaient des apparitions de petits

chapeaux de pleurote qui se teintent en beige.

29



CHAPITRE II1 Résultats et discussion

Apres la premicre cueillette on a constaté I’apparition des petits chapeaux aprés 3 jours
dans le mélange alfa (50%) paille de blé (50%) et pour les autres mélanges : paille (75%) et
alfa (25%), paille (100%), paille (25%) alfa (75%) et en parallele le développement été
successive d’un sac a un autre avec une différence d’un seul jour. Et pour le mélange d’Alfa
(100%), on avait une absence totale de la deuxiéme fructification.

La premicre fructification été¢ importante dans la quasi-totalité des sacs contrairement a
la deuxiéme qui s’est caractérisée par un développement remarquablement long a cause
de I’épuisement des nutriments. Dans les sacs contenant d’Alfa (100%) et (75%) elle a
¢été moyenne a nulle, a cause de la composition minérale de I’alfa qui a beaucoup démunie.

La durée de la fructification varie de 10/05/2022 a 19/05/2022 (1°° cueillette) et de
22/05/2022 a 02/06/2022 (2°™ cueillette).
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I11.3. La récolte :

Quand les fruits du Pleurotus atteignent la taille adulte, ils sont cueillis délicatement du
substrat par un mouvement circulaire. Chaque sac de mélange du substrat peut donner de 2 a 3
récoltes avec des masses distinctes, nombre des grappes dans chaque cueillette et le nombre
des fruits dans chaque grappe sont aussi différents (Tableau 09).

Tableau 9 : Masse et nombre de grappes &de fruits par récolte.

substr Nbre de sacs | Poids des grappes (gr) | Nbre de grappes (G)
at et nbre de fruits (F)

1 récolte | 2im récolte | 1 récolte | 2im récolte

1 116 55 1G.13F 1G 7F
Paille de blé (100%)
2 118 45 1G .13 F 1G 10F
3 117 50 1G. 10F M
1 100 " 2G. 10F i
Alfa (100%)
2 87 " 1G. 9F i
3 57 " 2G. G10 i
1 136 45 1G. 16F 2G. 10F
Paille de blé (75%) + Alfa
(25%) 2 160 41 1G. 19F 1G. 6F
3 134 55 1G. 9F 2G. 12F
1 168 55 1G. 17F 1G. 7F
Paille de blé (50%) + Alfa
(50%) 2 142 60 1G. 22F 2G. 8F
3 136 i 1G. 30F 1111
1 72 42 1G. 6F 1G. 10F
Paille de blé (25%) + alfa
(75%) 2 91 40 1G. 8F 1
3 103 i 1G. 13F i

31



CHAPITRE II1 Résultats et discussion

D’apres le tableau 09, il ressort clairement que dans la premicre récolte, le poids des
grappes €taient compris entre 160 g et 55 g et le poids de la grappe le plus important provenait
du substrat contenant 50% alfa et 50% paille, par contre le moins important était dans le

substrat 100% alfa.

Dans la deuxiéme récoltes, les poids étaient a peu pres les méme qui varient entre 40 et

60g, alors que alfa 100% n’a pas données une deuxi¢me production.

I11.3.1. Nombre de grappes et fruits

Dans la premiere et la deuxiéme récolte, le nombre de grappes varie entre 1 a 2 et le

nombre de fruits compris entre 6 a 30 fruits.

Une variation du poids et du nombre de grappes, ainsi que celui de fruits des différents
substrats utilisés entre la premiere et la deuxieme fructification due a I’épuisement du substrat

en nutriments (matiére organique et minéraux).

Certains fruits présentent certaines anomalies, comme I’augmentation de la longueur de la
tige et la petite taille des chapeaux, cela est dii aux perturbations des conditions de la culture
comme I’augmentation de la température, la diminution de I’humidité et de I’aération dues au

changement brusque les conditions climatiques (sécheresse et chaleur) de la wilaya.

La qualité des champignons estimée a 1’aide des parametres mesurés a savoir les

rendements et les efficacités biologiques.

I11.4. Efficacité biologique

En ce qui concerne D’efficacité biologique, qui est une autre forme d’expression des
rendements. Le taux de conversion biologique permet de savoir I’efficacité d’un champignon
a convertir un substrat et se calcule par le poids de champignons obtenus pour le poids de
substrat sec utilisé. Son intérét réside dans le fait que les déchets agricoles ou agro-industriels
ont des capacités de rétention d’eau différentes ; la paille de blé, par exemple, peut retenir

jusqu’a 75% de son poids en eau, alors que l'alfa en retient nettement moins
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L'efficacité biologique des différents substrats
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Figure 19 : Résultats du test de Newman —Keuls au seuil 5% des substrats utilisés.

La figure 19 montre que les substrats paille 50% + alfa 50% et paille 75%+Alfa 25% ont
donné¢ [D’efficacité¢ biologique la plus élevée (64,58 £9,03 68,09 £2,9 respectivement)
contrairement au substrat alfa 100% qui a présenté la valeur la plus faible (29,18 £ 4,60). Ces
résultats sont confirmés par 1’analyse statistique de la variance qui indique une différence trés

hautement significative (tableau 10).

Tableau 10 : Analyse de la variance au seuil de 5% pour I’efficacité biologique des Pleurotes en fonction des
substrats testés

Source de ddl SCE CM F P
variation
Substrat 4 3314,72 828,68 11,8235 0,000831***
Erreur 10 700,88 70,09
Totale 14 4015,60
CV (%) 15,92

Les résultats du test de Newman —Keuls au seuil 5% ont mis en évidence la présence de
deux Groupes homogenes A et B.
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Tableau 11 : Résultats du test de Newman — Keuls au seuil 5% des substrats utilisés

Substrat Efficacité Erreur standard| Groupe statistique
Paille 100% 59,66 0,73 A
Alfa 100% 29,18 4,60 B
Paille 75% +alfa 25% 68,09 2,19 A
Paille25% + alfa 75% 41,50 2,98 B
Paille 50% + alfa 50 64,58 9,03 A
Ppds (5%) 15,23

Le test de Newman —Keuls au seuil 5% indique que les substrats paille 100%, paille 75%
+ alfa 25% et paille 50% + alfa 50%, ou la différence n’est pas significative, appartiennent au

groupe A, et les deux substrats paille 25% + alfa 75% et alfa 100% dépendent du groupe B.

On peut conclure que la culture de pleurotes dans 1’alfa sans ajouter la paille donne une
faible productivité, et cela dii a leurs faibles ressources minérales malgré leur richesse en
lignocellulose et également elle contient une bonne quantité de flavonoides (EL Bouchti,

2021) qui entravent 1’action des microorganismes qui favorise la croissance des carpophores.
Mais, avec I'ajout de la paille a un pourcentage de 50% ou 75 enrichit le milieu en minéraux

et renforce la teneur en cellulose et donne de meilleurs résultats.

Les résultats de notre travail sont similaires a ceux de Jesri ,2018.

Pour faire le choix du champignon a cultiver, il est important de considérer les rapports de
conversion biologiques (ou efficacité biologique) qui sont différents pour chacune des

especes.

Parmi les paramétres qui peuvent améliorer le taux de conversion biologique on peut citer
: le choix de la souche du pleurote, ’ajout de supplémentations dans le substrat, la quantité de

mycélium utilisée pour I’inoculation et le nombre de récoltes pour un méme substrat.

II1.5. Les rendements

On rappelle que les résultats ne représentent que les valeurs de 300g de substrat.

Les résultats obtenus indiquent que le substrat paille 75% + alfa 25% a donné le rendement le
plus élevé (190,33+5,81), suivit du mélange paille 50% + alfa 50% (187,00 + 26,21), le
substrat alfa 100% a donné le rendement le plus faible (81,33+12,73).
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L’analyse de ’TANOVA a montré une différence significative entre les substrats testés. Le

coefficient de variabilité est de 17,30 ;

Tableau 12 : Résultats du test de Newman —Keuls au seuil 5% des substrats utilisés.

SV ddl SCE CM F p
k%
Substrat 4 266124 6653,1 10,3480 9,00.14(')2 .
Tres significatif
Erreur 10 6429,3 642,9
Total 14 33041,7
CV (%) 17,30

Le test de Newman —Keuls au seuil 5% a mis en évidence 3 groupes statistiques homogenes
A,BetC.
Le groupe A rassemblé les substrats paille 75% + alfa 25% et paille 50% + alfa 50%, le

substrat paille 100% et paille 25% + alfa 75% sont intermédiaire entre les deux mélanges

précédents, par contre le substrat alfa 100% se trouve dans le groupe C.

Rendement
250.00
T
200.00 I
150.00 I
100.00 I
50.00
0.00
M1 M2 viRdt M4 M5

Figure 20 : Le rendement moyen des différents substrats.

Le contrdole de I'humidité pendant toute la durée de la culture et particulierement durant la
fructification est trés importante pour les champignons. Elle doit étre maintenue ¢élevée (80 —
90%) en pulvérisant de I’eau plusieurs fois par jour, et on a méme ajouté, dans le box, des cartons
imbibés d’eau pour maintenir cette humidité. Il faut arréter de pulvériser directement sur les
champignons quand ils sont préts a étre récoltés pour augmenter leur durée de conservation.
Mansour-Benamar et al (2013), ont noté que la paille posséde trois réles importants :

e le premier est un structurant pour le substrat, qui améliore la circulation de I’aira
travers les chaumes, activant ainsi le développement de Pleurotus qui est un champignon
aérobic.
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¢ le deuxiéme est sa capacité de rétention d’eau élevée (<75%), donc c’est une réserve d’humidité

pour le champignon

e e troisieme est nutritif grace a sa richesse en éléments minéraux.
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Conclusion

Le présent travail, portant sur la multiplication de Pleurote qui un champignon lignicole
de la pourriture blanche sur des substrats cellulosiques, a été réalisé au niveau du laboratoire
de microbiologie, Département des Sciences de la Nature et de la Vie (SNV), de I'Université

Mohamed Boudiaf de Msila.

La culture du Pleurotus n’est réellement pas trés exigeante en moyens matériels et elle ne

nécessite que deux étapes pour avoir le fruit de pleurote.

Dans le cas de notre étude, la premiére étape a porté sur la culture du mycélium dans des
mélanges de substrats composés d’alfa et de paille de blé mais dans des proportions
différentes. Les résultats enregistrés montrent que les milieux contenant de 1’alfa indiquent

que la vitesse de croissance du mycélium est plus rapide que chez les autres milieux.

Quant a la deuxiéme étape qui est la fructification, elle a constitué¢ le point essentiel de
notre travail de mémoire. Les résultats que nous avons obtenus indiquent que la croissance,
ainsi que la fructification du Pleurote est plus importante que sur le mélange paille 75% et

paille 50%.

Selon la recherche bibliographique, les résultats des expériences réalisées dans le monde,
sur milieu paille de blé seul, indiquent que la productivité du champignon est plus élevée que

sur le méme milieu auquel il est ajouté un autre substrat.

Les résultats du présent travail, réalis¢ pour la premicre fois dans le laboratoire de
microbiologie de I'universit¢ de M’sila ouvre et identifie, combien méme 1’étude n’a pas
recherché a complexifier, pour des raisons de moyens matériels et d’assistance multiformes.
Le nombre de paramétres abordé, des perspectives intéressantes notamment en matiere de
recherche au plan de I’amélioration telle que :

e Des conditions de fructification et de production des Pleurotes particulicrement de
certaines especes soient comestibles soient fortement recherchées en applications
médicales

e La mise au point d’un mélange de substrats spécifiques au développement d’un type de
souche et/ou a une qualité de production ;
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Des conditions et du type de composé de substrats permettant a certaines souches de
Pleurote de se développer tout en résistant a certains facteurs environnementaux (T° élevée,

sécheresse, ....)

La sélection et 1’isolement de souches de Pleurotes locales productives ou fortement
recherchées pour leur qualité de production et produire des blancs de semences pour assurer
leurs disponibilités et réduire ainsi le colit de production ;

La valorisation de substrats disponibles localement, découlant des nombreux et variés

Types de déchets issus de I’agriculture ou de I’industrie de la transformation et la
réduction des effets néfastes a 1’environnement.
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