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Analyse et suivi concurrentiel de la composition du substrat sur la myciculture de

quelques champignons de couche frais en Algérie.

Résumé

Cette étude vise a analyser et suivre de manic¢re compétitive la composition du substrat
utilisé dans la culture de certains types de champignons frais en Algérie, tels que les Pleurotes

(Pleurotus ostreatus) et les champignons de Paris (Agaricus bisporus).

Le mycélium des Pleurotes a été cultivé dans différents substrats (paille de bl¢, Marc
de café avec du carton, sciure de bois), En plus de préparer le composte spécifiquement pour
Agaricus bisporus. En ce qui concerne le rendement du champignon Pleurotus ostreatus, le
substrat de paille de blé s’est avéré étre le plus important par rapport autre substrats, car il est
riche en cellulose, I’hémicellulose et la lignine. En revanche, La propagation du mycélium du
champignon Parisien dans 1’échantillon sain dans lequel nous avons placé le gobtage s’est

arrétée cause aux changements d’humidité inférieurs a 90% et de température supérieurs a 19

ce.

Mots clés : Substrat, Pleurotus ostreatus, Agaricus bisporus, Composition, Mycélium,
Culture de champignons.



Analysis and competitive monitoring of the composition of the substrate on the
myciculture of some fresh layer mushrooms in Algeria.

Abstract

This study to analyze and follow the composition of the substrate used to
competitively grow certain types of fresh mushrooms in Algeria, such as oyster mushrooms

(Pleurotus ostreatus) and Paris mushrooms (Agaricus bisporus).

The mycelium of the Oyster was cultivated in different substrates (wheat straw, coffee
marc with cardboard, sawdust), In addition to preparing the compote specifically for Agaricus
bisporus. Regarding the yield of the mushroom Pleurotus ostreatus, wheat straw substrate was
found to be the most important compared to other substrates because it is rich in cellulose,
hemicellulose and lignin. On the other hand, the spread of the mycelium of the Parisian
mushroom in the healthy sample in which we placed the gobtage has stopped due to changes

in humidity below 90%and temperature above 19C°.

Key words: Substrate, Pleurotus ostreatus, Agaricus bisporus , Composition, Mycelium,

Mushroom cultivation.
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Introduction

Mycologie est une discipline essentielle des sciences de la vie, qui se concentre sur
I'étude des champignons (Carlile et al., 2001). Avant d’atteindre son niveau de
développement actuel, la mycologie a connu plusieurs avancées au fil du temps. A I'époque
du IVe siecle avant notre €re, les Grecs utilisaient deux mots pour décrire la mycologie : «
Mukes » (champignons) et « Logos » (connaissance). Par ailleurs, Théophraste (372—287 av.
J.-C.), ¢leve d’Aristote, considérait les champignons comme des plantes imparfaites,
dépourvues de racines, de fleurs et de fruits. Il décrivait les truffes, quant a elles, comme des
végétaux se formant a la suite des pluies d’automne accompagnées de grondements de

tonnerre (Sourzat et al., 2005).

Environ 140 000 especes de champignons sont estimées a travers le monde, ce qui
représente seulement 10 %, soit environ 14 000 especes connues. La plupart des écosystémes
naturels sont constitués de mycetes qui participent a la répartition des ressources alimentaires

utilisées par tous les organismes du milieu (Barros et al., 2007 ; Reis et al., 2012).

Un grand nombre d'especes fongiques présentent un intérét notable pour la nutrition et la
sant¢ humaine. Les espeéces sont plus de 2000 et pres de 700 ont des propriétés
pharmaceutiques intéressantes, les champignons forestiers comestibles sont trés riches en
protéines et en fibres, peu riches en lipides et contiennent des vitamines et des oligo-éléments

essentiels (Barros ef al., 2007 ; Reis et al., 2012).

Les champignons représentent les structures de fructification des macromycetes. Ils
¢taient appelés « la nourriture des dieux » et étaient toujours traités comme une garniture ou
un mets délicat. A la différence des espéces toxiques, les champignons comestibles peuvent
étre consommeés sans risque pour la santé humaine. Depuis des si¢cles, de nombreuses
variétés comestibles occupent une place importante dans I’alimentation de plusieurs pays. Ils
sont notamment trés appréciés en Europe de 1I’Est, ou plus d’une trentaine d’espéces sont

couramment commercialisées au sein des communautés locales (Fernand, 1984).

En Algérie, la croissance démographique accompagnée de I’augmentation des besoins
en protéines impose la recherche de solutions alternatives. L’une des approches envisagées
consiste a introduire des protéines synthétiques dans le régime alimentaire afin de répondre a
cette demande croissante. Toutefois, ce secteur demeure en phase de développement.

La demande de champignons en Algérie continue d'augmenter, ce qui crée une occasion

de marcher pour les producteurs locaux. De plus, Le gouvernement Algérien a apporté son
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soutien a la mise en place de coopératives de production de champignons et de centres de
formation destinés aux agriculteurs. L'objectif principal de cette étude est d'améliorer a la fois
la productivité¢ et la qualit¢ des champignons frais cultivés, en intégrant des matiéres

premiceres locales et durables dans 1'ensemble du processus de production.

Cette étude vise a analyser et a suivre la composition du substrat utilisé pour la culture de
certains champignons de couche frais en Algérie, en particulier Pleurotus ostreatus et

Agaricus bisporus.
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Chapitre I : Synthése bibliographique

1. Généralité sur les champignons

Les champignons appartiennent a l'histoire culturelle humaine. Quand on parle des
champignons, on pense surtout a s’ils sont comestibles ou toxiques, et on oublie souvent leurs
bienfaits pour la santé. Les champignons ont une grande variété en ce qui concerne leurs
formes, leurs tailles, leurs couleurs, leurs modes de vie et leurs fonctions écologiques. Parmi
les plantes, les animaux et les autres organismes, ils sont un groupe distinct du régne Fungi,
avec leur propre ensemble de caractéristiques (Cannon et al., 2008) cité par (Bazine ef al.,

2023).

2. Classification des champignons

Les champignons sont classés en deux groupes : les micromycétes inférieurs, qui sont
unicellulaires et forment un groupe hétérogene, et les macromycetes supérieurs, qui sont
divisés en deux groupes en fonction de leur mode de nutrition (Thaung, 2007) cité par

(Bendahib et Moussaoui, 2023).

2.1.1. Basidiomycetes

Ce sont les mycetes les plus développés, ils regroupent 22000 espéces macroscopiques, y

compris des champignons a chapeau comestibles ou vénéneux (Breuil, 2009).

2.1.2. Ascomycétes

Les ascomycetes comprennent 45 000 especes, dont 75% sont connues. ils constituent

presque tous les champignons capables de former des combinaisons de lichens (Breuil, 2009).

3. Reproduction et cycle de vie des champignons

La vie d'un champignon est trées complexe (Nester et al., 1998) Cité par (Sehad et
Moussaoui, 2020). Constituant la partie végétative du champignon, le mycélium est formé de
structures filamenteuses appelées hyphes, plus ou moins ramifiées, que 1’on retrouve dans le
sol ou dans le substrat de culture. En termes scientifiques, la partie qui sort de terre, que nous
connaissons, est connue sous le nom de « carpophorey, le carpophore génere de nombreuses
cellules minuscules appelées « spores », qui sont indispensables a la reproduction du

champignon (Guide des champignons, s.d).
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3.1. Reproduction sexuée des champignons

La diversité des modes de vie des champignons se manifeste a travers la complexité
de leur reproduction. Elle peut se reproduire sexuellement ou de maniére asexuée, bien que
certains champignons oscillent entre ces deux formes de reproduction (Nester et al., 1998)

cité par (Sehad et Moussaoui, 2020) mais les plus importants sont les suivants :

3.1.1. Somatogamie

Se produit lorsque deux champignons étroitement apparentés de la méme espece
fusionnent leurs cellules végétatives ou leurs hyphes somatiques afin de créer un zygote. Il
peut étre homothallique (si les hyphes appartiennent au méme individu) ou hétérothallique (si

les hyphes appartiennent a des individus différents) (Decrouy, 2022) .

3.1.2. Gamétangium

Les cellules sexuelles males et femelles de deux champignons de la méme espéce se

fusionnent et placent les noyaux gamétiques dans un tube de fécondation (Decrouy, 2022).

3.1.3. Gamétangiogamie

Aussi appelée copulation gamétangiale, cette méthode repose sur [’union des
gamétanges de deux champignons étroitement liés, conduisant a la formation d’un zygote
renfermant le matériel génétique des deux partenaires. La reproduction se fait a l'aide de
spores ou de spermatides et d'ovogonies, ce qui implique des gametes mobiles et/ou immobile

(Decrouy, 2022).

3.2. Reproduction asexuée des champignons

Chez les champignons, la reproduction asexuée permet a un seul individu de produire
une descendance sans intervention d’un autre. Les organismes ainsi formés sont
génétiquement identiques a leur parent, formant ce qu’on appelle des clones. Ce mode de
reproduction constitue un avantage adaptatif, car il permet une propagation rapide et massive
sur les substrats. Ce mode de reproduction, plus rapide et plus courant que la reproduction
sexuée, représente pour les champignons une stratégie particulierement avantageuse leur
permettant de s’étendre efficacement dans de nouveaux environnements (Ouldhdi et al.,

2022). Les champignons présentent plusieurs formes de reproduction asexuée :




Chapitre 1 Synthése Bibliographique

3.2.1. Sporulation

C’est le mode principal de reproduction asexuée chez les champignons. Ce mode de
reproduction implique la production de spores asexuées, connues ¢galement sous le nom de
mitospore. Elles proviennent de la mitose. Certains champignons ne générent qu'une seule

espece de spores, alors que d'autres en produisent a plusieurs reprises durant toute leur vie

(Ouldhdi et al., 2022). .

3.2.2. Germination

Ce mode de reproduction intervient lorsque le champignon développe un bourgeon issu de
la mitose. Ce bourgeon croit progressivement, puis se détache du parent pour mener une vie

autonome en tant qu’organisme distinct (Ouldhdi ez al., 2022).

3.2.3. Fission binaire

Ce mode de reproduction, typique des levures, repose sur la division d’une cellule
somatique. Chez les champignons unicellulaires, ce processus mitotique permet a une cellule
mere de produire une cellule fille possédant le méme patrimoine génétique (Ouldhdi et al.,

2022).

3.2.4. Fragmentation du soma

Ce mécanisme consiste en la séparation d’un fragment du mycélium du champignon
parent. Ce fragment, une fois isolé, est capable de se développer en un nouvel organisme

indépendant (Ouldhdi ef al., 2022).

carpophore mature sporée

mycélium
primaire

[Apparition des

lamelles mycélium

secondaire

les mycéliums primaires
fusionnent et donneront
alors une fructification:
les carpophores ou

apparition du chapeau, sporophores

de l'anneau et de la volve

Figure N° 01 : cycle de reproduction des champignons (Baba Ahmed, 2014)
4.
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Caractéristiques morphologiques

La détermination des champignons repose sur les caractéristiques morphologiques, les
caractéristiques a I'échelle macroscopique, microscopique et également sur les caractéristiques

organoleptiques des sporophores.

4.1. Caracteres a 1'échelle macroscopique
4.1.1. Hyménophoresignifie

Il s'agit de la zone fertile du champignon ou se développent les spores. Elle peut
présenter différentes structures, telles que des lames, des tubes, des pores, ou encore des

aiguillons de tailles variées (courts ou longs) (Gévry et al., 2009). Ainsi, on peut distinguer :

4.1.1.1. Champignons qui ont des lames

Equipé de lamelles et de lamellules intermédiaires, la forme (adnée, décurrente par une
dent, libre avec un collarium) (Gévry et al., 2009). Ainsi que le profil des lamelles (étroit,
horizontal ou triangulaire), la couleur et le type d’insertion au pied (insérées lors d’un
¢largissement du pied), la forme de 1’aréte (lisse, ondulée ou érodée), son intégrité, sa couleur
et éventuellement les variations de couleur lors du froissement ou de la dessiccation (Bart et

al,, 2013).

4.1.1.2. Champignons présentant un hyménophore tubulaire ou des aiguillons
poreux

On peut observer la forme et la couleur de I’hyménophore, les pores (rondes ou
irrégulieres), les éventuels changements au froissement ou a la coupe, ainsi que la hauteur et

la séparabilité des tubes (Eyi Ndong et al., 2011).

4.1.2. Chapeau

Il s’agit d’une structure treés diverse avec différentes formes telles que cylindrique,
plate ou étalée, convexe, conique, concave, parabolique, circulaire, flabelliforme, le
revétement et la topographie du chapeau (informe, velouté, veiné, fibrilleux, hérissé,
floconneux), le type de marge (lisse, enroulée, incurvée, ondulée, lobée, fissurée), la hauteur
et la taille en diameétre a I’état adulte varient souvent du simple au double, en fonction des
sujets, et la couleur (peut varier en fonction des spécimens et des conditions d’humidité)

(Lamaison et al., 2006).
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4.1.3. Pied ou stipe

Forme et raccord du pied au substrat (radicant, ventru, cylindrique égal, atténué vers le
bas), connexion du pied au chapeau (central, latéral, excentrique), couleur, longueur,
diametre, structure interne du pied (plein, farci, fistuleux, creux, caverneux), présence
d’anneau et son positionnement, présence d’éléments provenant du voile général ou du voile
partiel, mode d’attachement au chapeau, structure interne et revétement (fibrilleux, chiné,

réticulé, pustuleux) ( Eyi Ndong et al., 2011).

4.1.4. Voile universel et le voile partiel

En jeune age, certains sporophores sont complétement recouverts d’un tissu distinct
appelé voile universel, dont il ne reste a maturité que des fragments sur le chapeau et a la base
du pied (volve en sec, volve circumsessile, volve floconneuse, volve) (Eyi Ndong et al.,

2011).

4.1.5. Chair

Il posséde plusieurs propriétés distinctives, notamment sa consistance qui peut étre
gélatineuse, tendre, ferme, élastique ou coriace, sa texture, pouvant étre fibreuse ou
granuleuse, ainsi que sa couleur, susceptible de changer au contact de 1’air aprés coupure

(Lamaison ef al., 2006).

4.2. Caractére microscopique
L'analyse microscopique des champignons se concentre sur le diametre des spores

(longueur et largeur), la forme, la couleur et 1'orné. On réalise également d'autres observations

microscopiques sur la chair, le stipe et I'hyménium (Mesfek, 2014).

4.3. Caracteéres organoleptiques

4.3.1. Goiit
Les champignons peuvent avoir un golt neutre, doux a acre, piquant, acide, fongique,
terreux, de farine, et ils peuvent également varier dans la bouche, comme par exemple neutre

puis amer (Eyi Ndong, 2013).

4.3.2. Odeur

Parfois, ’odeur est treés forte : de la végétale a la fruitée, de 1’ail, des agrumes, de
I’amande, de I’érable, du rance, de la farine, de la noix de coco, du spermatique,... etc (Eyi

Ndong, 2013).
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4.3.3. Latex

Certains champignons, tels que les lactaires, produisent un lait de diverses teintes lors
de la cassure. Ce lait posséde une couleur unique, et le changement de couleur au contact de
l'air, du gotit et de la viscosité est une observation cruciale pour distinguer les différentes

especes (Gévry et al., 2009).

4.3.4. Spore

Tous les champignons se distinguent par des spores, qui peuvent étre identifiées grace a
leur présence (Gévry et al., 2009).
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Figure N° 02 : Morphologie des champignons a formes classiques (Rapior et Ramon, 2018)

5. Modes de vie d’un champignon

5.1. Saprophytes
L’alimentation des champignons saprophytes repose sur la dégradation des maticres
organiques mortes provenant de végétaux (feuilles et débris végétaux) ou d’animaux

(cadavres). Ils constituent la plupart des macromycétes (Senn-Irlet et al., 2012).

5.2. Parasites
Les parasites sont des champignons qui se nourrissent de la matiére vivante animale ou
végétale. Environ 20 % des especes fongiques identifiées présentent un mode de vie

parasitaire.
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En fonction du substrat parasité, il existe des parasites biotrophes qui survivent sur des
organismes vivants et des parasites nécrotrophes qui survivent en saprophytes sur 1’hote

parasité lorsque celui-ci est mort (Sicard et al., 2006).

5.3. Symbiotes
La forme de symbiose la plus courante a 1’échelle mondiale est celle des associations
symbiotiques entre champignons et végétaux supérieurs (mycorhizes) (Jennings et al ., 1996).
Selon (Smith et al ., 1997), environ 90 % des végétaux contractent spontanément cette
association. C’est a partir de la racine que les champignons vont former un réseau de
filaments mycéliens et participer a la nutrition minérale plante. D’aprés Simon et al (1993),
cette symbiose aurait joué¢ un réle clé en permettant aux plantes de s’établir dans les

environnements terrestres.

6. Champignons comestibles

Les champignons comestibles sont des champignons que ’on peut consommer, car
contrairement aux champignons toxiques, leur consommation ne présente aucun danger pour
la santé. D’un autre coté, tous les champignons comestibles ne peuvent pas étre mangés,
c’est-a-dire que certains champignons non toxiques ne sont pas délicieux, en raison de leur
gout. D’apres la FAO, nous consommons environ un millier de variétés de champignons
(Gévry et al., 2009). Le nombre de champignons comestibles est élevé, Certains d’entre eux

sont :

e Agaric des trottoirs (Agaricus bitorquis)

Amanite solitaire (4Amanita strobiliformis)

e Bolet bronzé ( Boletusaereus)

e Bolet commun (Xerocomus communis)

e Bolet a pied rouge ( Boletus luridiformis ou Boletus erythropus)
e Boule de neige (Agaricus arvensis)

e Champignon de Paris (Agaricus bisporus)

e Coulemelle (Macrolepiota procera)

e Girolle (Cantharellus cibarius)

e Langue de chat (Hydnum repandum)

e Palomet (Russulavirescens)

e Pleurote en huitre (Pleurotus ostreatus)
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e Rosé des prés (Agaricus campestris)
e Trompette de la mort (Craterellus cornucopioides)

® Vachette (Suillus granulatus)

7. Différentes activités biologiques des champignons

7.1. Activité anticancéreuse

La majorité des champignons basaux sont une source importante de polysaccharides
présentant des propriétés biologiques actives. Le lentinane est un polysaccharide purifié dont
I’efficacité est bien établie dans le traitement de divers cancers, en particulier ceux de
I’estomac et des poumons. En paralléle, plusieurs polysaccharides sont également utilisés en
médecine vétérinaire comme agents anticancéreux, en particulier contre les adénomes. Le
schizophyllane, quant a lui, est principalement indiqué dans le traitement des cancers

gastriques et cervicaux (Marta et al., 2012).

7.2. Activité antiviraux

La recherche de composés antiviraux efficaces est d’une importance capitale en raison
des infections virales souvent mortelles et de 1’apparition de résistance aux médicaments.
Plusieurs agents antiviraux ont été signalés chez les champignons endophytes. Deux
composés nouveaux, ’acide cétonique A et B, ont été découverts a partir du champignon
endophyte ctonaema. Ces substances ont le pouvoir d’inhiber la protéase du cytomégalovirus

humain (Singh et al., 2015).

7.3. Activité antioxydant

Il existe une grande quantit¢ d’antioxydants naturels présents dans les plantes
médicinales, les légumes et les fruits. Néanmoins, des études ont démontré que les
champignons endophytes peuvent constituer une source potentielle de nouveaux antioxydants
naturels. Des recherches ont montré que les champignons endophytes, grace a leurs
métabolites, peuvent tre le meilleur antioxydant que leurs homologues synthétiques (Sing et

al., 2015)

10
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7.4. Activité anti-inflammatoire

L’une des stratégies envisageables pour atténuer I’inflammation repose sur la
consommation d’aliments riches en composés bioactifs, susceptibles de favoriser la synthése

de cytokines aux effets anti-inflammatoires.

Dans cette optique, les champignons comestibles suscitent de plus en plus d’intérét en
tant qu’aliments fonctionnels en raison de leur richesse en composés ayant des propriétés anti-

inflammatoires (Gunawardena et al., 2014 ; Muszynska et al., 2018).

8. Importances des champignons

8.1. Importances écologique

Les champignons remplissent une fonction antiparasitaire naturelle en agissant contre
divers parasites, prédateurs et organismes compétiteurs. Certaines espéces contribuent a la
protection des plantes en ciblant les nématodes responsables de 1’endommagement des
radicelles chez certaines espéces chlorophylliennes. Par conséquent, les champignons
participent activement au maintien de 1’équilibre biocénotique et jouent un role fondamental
dans la stabilité des écosystémes, a I’instar des autres étres vivants. (Michelot et al., 1999)

cité par (Bendhaiba et Moussaoui, 2023).

8.2. Importances médicinales

En raison de leur grande diversit¢é métabolique, les champignons présentent un
potentiel pharmacologique considérable et les études dans ce domaine sont assez nombreuses,
méme si elles restent encore insuffisantes.

Les champignons médicinaux jouent un rdle essentiel, et cette importance est illustrée

par :

Il diminue I’hypertension artérielle et diminue le taux de cholestérol.

Il exerce une action antagoniste et opposée sur certaines formes de tumeurs cancéreuses,
avec une incidence de (43-92)%.

- Stimulation de I'immunité et Equivalent a la glycémie.

- Son efficacité dans le traitement de la grippe est attribuée a la présence de vitamine C

dans sa composition (Khreisat ef al., 2010).

11
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8.3. Importances alimentaires

Les champignons comestibles sont cueillis pour 1’alimentation et le revenu, et il y a une
grande variété d’espéces. Un certain nombre de caractéristiques spécifiques permettent de

distinguer  les  champignons  comestibles des  espéces non  comestibles.

- Ils sont particulierement riches en protéines, pouvant représenter jusqu’a 20 % de leur poids
sec.

- Il renferme une quantit¢é importante de fibres, pouvant atteindre jusqu’a 12%.
- Ils constituent également une source naturelle de vitamines essentielles et fournissent la
majorit¢ des minéraux indispensables au bon fonctionnement de 1’organisme.
- Le glycogeéne et I’hémicellulose figurent parmi les composants structurels majeurs des
champignons.

- Sa faible teneur en matieres grasses, représentant moins de 2 a 3 % de son poids total, en

fait un aliment adapté au maintien du poids corporel (Khreisat et al., 2010).

8.4. Importances économiques

Les champignons constituent une culture a haute valeur économique, favorisant une
productivité accrue par unité de surface. Selon les estimations, un kilogramme de semences
peut produire entre 25 et 30 kilogrammes de champignons en 1’espace de trois mois. (Khreisat
et al., 2010). Ce potentiel de production offre divers avantages économiques, notamment :

- Favoriser le développement de I’économie nationale.

- Favoriser la synthese protéique au sein du corps humain.

- Améliorer la sensibilisation a la santé¢ des consommateurs et des producteurs.

- Concevoir de nouveaux types de fourrages pour I’¢élevage.

- Utiliser des substrats comme engrais pour le sol agricole.

- Contribuer a la protection de I’environnement en réduisant les sources de

pollution (Sah Hassan ef al., 2009).
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Chapitre I : Matériels et Méthodes

L’objectif de cette étude est d’¢laborer des substrats expérimentaux en utilisant des
matieres organiques locales (par exemple ; sciure de bois, paille, déchets agricoles) et Suivi de

la compétitivité entre substrats.
1. Présentation de la région d’étude

La Wilaya de Ghardaia se situe au centre de la partiec Nord de Sahara. Elle est issue du
découpage administratif du territoire de 1984 modifié par la loi n° 19-12 du 11 décembre

2019.
La Wilaya de Ghardaia est limitée :
- Nord par la Wilaya de Laghouat
- Au Nord Est par la Wilaya de Djelfa .
- A DI’Est par la Wilaya de Ouargla
- Au Sud par la Wilaya de Meniaa

- A I’Ouest par la Wilaya d’El-Bayad
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Figure N° 03 : Limite administratives de la région Ghardaia (Kraimat ,2019)
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2. Matériels
2.1. Matériel biologique

2.1.1. Mycélium

Pour réaliser ce travail, nous avons utilis¢ deux souches fongiques issues de
I’isolement de champignons comestibles appartenant aux espéces Agaricus bisporus et
Pleurotus ostreatus. Nous avons choisi les deux espéces de champignons en raison de leur
importance économique, de leur haute valeur nutritionnelle, de leur facilité de culture et de
leur large diffusion. Nous avons réalisés le 25 /11/2024 I’isolement, la purification ainsi que
l'identification du mycélium. Les souches obtenues sont stockées et préservées au sein du
laboratoire de mycologie de la faculté des Sciences de la Nature et de la Vie de I'université de

Ghardaia.

2.1.1.1. Champignons de Paris (Agaricus bisporus)

Agaricus bisporus est le champignon le plus consommé au monde (Laurent ; 2015). Le
genre Agaricus est inclus dans la division des Basidiomycota et se range au sein de la famille
des Agaricaceae (Del Pilar et al., 2014). Le champignon Agaricus bisporus possede un
chapeau de forme arrondie, recouvert d’un fin duvet blanc pouvant tendre vers des teintes
ocre ou brunes. Chez les jeunes spécimens, ce chapeau est reli¢ au pied par un voile
secondaire (les lamelles sont dissimulées), quand on ouvre ce voile, on échappe méme, un
petit anneau. Ce champignon posséde un pied cylindrique dont la surface est parcourue de
fibres et de petites écailles .L’anneau est situé vers le centre du pied, tandis que la majorité
des basides renferment deux spores de morphologie ovale (Kernaghan et Harper, 2001).

La classification d'Agaricus bisporus peut étre établie comme suit (Chang, 1996) :

Régne : Fungi

Division : Basidiomycota
Classe : Agaricomycetes
Ordre : Agaricales
Famille : Agaricaceae
Genre : Agaricus

Espéce : Agaricus bisporus

14
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Figure N° 04 :Mycélium d’Agaricus bisporus

2.1.1.2. Champignon Pleurote en forme d’huitre (Pleurotus ostreatus)

Le terme grec Pleurotus suggere une croissance sur le coté, tandis que ostreatus décrit
un aspect évoquant celui d’une coquille, tant au niveau de la forme que de la couleur. Selon
Mansour-Benamar (2016), Le genre Pleurotes, également connu sous le nom de pleurotes, est
compos¢é de champignons saprophytes, eucaryotes, thallophytes, non chlorophylliens, avec un
corps généralement filamenteux appelé mycélium. On retrouve la culture de ces espéces a
travers de nombreuses régions du monde, notamment en Asie du Sud-Est, en Inde, en Europe
ainsi qu’en Afrique (Maublanc, 1976 ; Monnier, 1997). Le pleurote, champignon comestible,
se classe au troisieme rang mondial de production, derriere le champignon de Paris et le
shiitaké. Sa croissance est également plus rapide comparée a celle de plusieurs autres
champignons comestibles (Lemoine, 2015). La classification de Pleurotus ostreatus est la

suivante :

Régne : Fungi

Division : Basidiomycota

Classe : Agaricomycetes

Ordre : Agaricales

Famille : Pleurotaceae

Genre : Pleurotus

Espéce : Pleurotus .ostreatus (Jacq.Ex. Fries) Kummer (1871)
Pleurotus .ostreatus (Jacq. P. Kumm (1871)
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N WXV,

o

FigureN° 05 : Mycélium de Pleurotus ostreatus

2.2. Matériel végétal

Dans le cadre de nos essais, plusieurs résidus agricoles ont été exploités comme
composants du substrat, notamment : la sciure ou les copeaux de bois, Marc de café récupéré
dans différentes cafétérias de Ghardaia, associé¢ a du carton ainsi qu'a diverses pailles comme
celles issues du blé ou de I’orge, a été utilisé en tant que substrat pour la culture du Pleurote.
En ce qui concerne le champignon de Paris, le substrat de fructification était principalement

composé de fumier de cheval, de paille de bl¢ et de fientes de volailles.

3. Méthodes
3.1. Etapes de culture des pleurotes

La culture des pleurotes se déroule en plusieurs étapes techniques bien définies afin
d’assurer un bon développement du champignon et une production optimale. Elle commence
par le choix et la préparation d’un substrat adéquat, suivi de I’ensemencement, 1’incubation, la

fructification, et enfin la récolte.

3.1.1. Préparation des substrats

La préparation du substrat constitue une étape cruciale dans la culture des pleurotes.
Les substrats les plus couramment utilisés sont les résidus lignocellulosiques comme la paille
de blé, le marc de café mélange avec carton, et la sciure de bois (S1, S2 S3 successivement)

avec 03 répétitions. Ces matériaux sont d'abord humidifiés, puis pasteurisés ou stérilisés afin
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d’¢éliminer les agents pathogénes et les micro-organismes concurrents, une fois refroidi, le
substrat est prét a étre ensemencé avec du mycélium.
3.1.1.1. Humidification

Les substrats sont humidifiés a I’eau jusqu’a une humidité d’environ 60%, celle-ci est
estimée par un test de pression qui ne sera positif que quand on aura que quelques gouttelettes

en exergant une légere pression par la pomme de la main sur le substrat.

3.1.1.2. Pasteurisation

Les substrats sont pasteurisés a la vapeur d’eau pendant une heure a l’aide d’un
couscoussier, afin d’éliminer les micro-organismes présents et de prévenir toute concurrence

au développement du mycélium.

Figure N° 06 : Pasteurisation( Méthode de stérilisation des substrats)

3.1.1.3. Lardage des substrats ou ensemencement

Une fois les substrats sont préts et laissés se refroidir a température ambiante, on passe
au lardage qui se fait a raison de 10% du mycélium par rapport au substrat. Les sacs sont bien
fermés et des petits trous sont effectués dans tous les sens afin que le mycélium puisse

respirer.
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Figure N° 07: Lardage des substrats

3.1.1.4. Incubation
Les sacs ensemencés sont placés dans une zone isolée a 1’abri de la lumicre, avec une

température qui oscillée entre 20° et 25°C.

3.1.1.5. Fructifications

De¢s I’apparition des premiers primordiaux, les conditions de cultures sont modifiées :
les sacs sont ouverts pour permettre aux fructifications de sortir et installés dans une salle
aérée ou la lumiere est suffisante, en augmentant le taux d’humidité dans la chambre de
culture a I’aide d’un brumisateur et par arrosage quotidien des blocs de cultures avec de I’eau

de robinet avec une 1égére baisse de la température jusqu’a 18 a 20°C.
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Figure N° 08 : Fructifications de Pleurotus ostreatus

3.1.1.6. Récolte
La récolte des champignons se fait 7 & 10 jours apres I’étape de fructification en les

détachants du substrat en les tordant soigneusement.

5
s
o~

Figure N° 09 : Récolte de Pleurotus ostreatus
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3.2. Etapes de culture du champignon de Paris

3.2.1. Préparation de composte

Les champignons de culture comme les Agaricus spp (champignon de couche) sont
des organismes saprophytes et qu’il se nourrit de déchets végétaux. Donc ils ne se
développent que sur des résidus végétaux fermentés ou compostés (Van Nieuwenhuijzen,
2007).

Le compostage des substrats a été réalisé au niveau de la serre expérimentale de la
faculté des Sciences Technologique de I’'université de Ghardaia en date de 2024 pendante

25jours.

Par conséquent, La premiére étape pour préparer le sol ou le substrat sur lequel on va
le faire pousser du champignon de Paris. Pour cette raison, nous préparerons un compost
spécifique a la culture, c’est-a-dire que 1’on va dégrader les matiéres pour les rendre
digestibles et assimilables par le champignon de Paris, Il consiste a faire le mélange des
composants (fumier + paille + chaux), Pendant le mélange secouer le fumier a la fourche de
fagon a I'éparpiller. Pendant le mélange arroser abondamment tout en forgant sur les parties
séches jusqu'a l'obtention d'une humidité avoisinant les 60%. Mettre le fumier en tas régulier.
Une fois le tas terminé piétiné pour favoriser la fermentation, en laissant le tas fermenté
7 éme

pendant 5 a 6 jours. Aprés le jour secouer et aérer le tas de fumier et remettre en tas

comme précédemment. Au cours des retournes humidifier légerement le fumier.

Figure N° 10: Préparation de composte
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3.2.2. Pasteurisation du substrat

Cette étape elle a pour objet de terminer le compostage et finaliser le substrat avant
I’ensemencement car le compost frais n’est pas immédiatement utilisable pour les
champignons. Il doit subir encore un traitement. Elle a pour objectif de supprimer les
organismes indésirables mais aussi de garder en vie ceux qui sont utiles. Pour atteindre ce but,
il faut maintenir une température de 60 a 70 °C pendant 4h. La plupart des ennemis et des
maladies sont ¢éliminés a de telles températures. Le compost ainsi pasteurisé est refroidi
jusqu'a 25 — 28°C puis transporté immédiatement en salle de culture pour étre ensemencé et

incubé.

Figure N° 11 : Pasteurisation du substrat

3.2.3. Ensemencement ou lardage

L’opération de I’ensemencement consiste a introduire d’une maniere homogene la
semence du champignon "mycélium" dans la masse du substrat. Cette opération est réalisée
lorsque la température du substrat avoisine les 25 — 27°C, Aprés I’ensemencement, le
mycélium commence a se développer. A une température idéale située de préférence au-
dessous 30 C° et a une humidité tres élevée (HR 95% ou plus). De maniére générale il faut

deux semaines pour que la couche de compost soit complétement colonisée par le mycélium.

21




Chapitre 11 Matériels et Méthodes

Figure N° 12: Ensemencement

3.2.4. Gobetage
Il consiste a recouvrir la masse de compost ensemencé d'une couche de terre
appropriée de nature calcaire "appelée terre de gobetage", sur une épaisseur de 4 cm environ.

Cette terre est composée d’un mélange de calcaire broyé (65-70 %) et de tourbe (30-35%).

Figure N° 13: gobtage
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3.2.5. Fructification

Lorsque le mycélium prend un aspect blanc duveteux, et pousse bien dans la
couverture, il est temps de provoquer une chute de température. Ce changement de climat
peut étre obtenu en abaissant le taux de CO» et de ramener la température du compost a 19 C °©

en quelques jours, cela induit un stress sur le champignon.

3.2.6. Récolte

En fonction du programme de croissance et de la qualité du compost, la période de
récolte durera plusieurs semaines. En général, la récolte des premiers champignons doit étre
effectuée 3 semaines apres le gobetage. Dés que les champignons sont a maturité, il faut les
cueillir. Si le champignon est cueilli avant ce stade, les pertes de rendement peuvent étre tres

importantes, jusqu’a 30 voire 40%.

La figure N°14 représente les différentes étapes suivi au laboratoire et sur terrain

jusqu’a I’obtention et la récolte du champignon.
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Etapes de culture des pleurotes et des paris

A I’échelle Laboratoire
\ 4 v

Isolement du mycélium Purification et multiplication

Production du mycélium champignons pleurotes et de paris sur graines des

céréales
_— !
Préparation de composte Préparation des substrats
A 4
Pasteurisation du composte Humidification
Ensemencement ou lardage J’ :
Pasteurisation

!

Gobetage Lardage des substrats ou
ensemencement
Fructifications Incubation
ncu
A\ 4
Récolte

Figure 14: Diagramme générale de la procédure expérimentale

4. Efficacité biologique

L’efficacité biologique (EB) représente le rendement du champignon frais par kilogramme de
substrat en poids sec, elle est calculée par la formule suivante (Oei, 1993) :

EB= (poids du champignon frais/poids sec du substrat) x 100

Le rendement en Pleurotus Ostreatus obtenu par sac de culture de 1Kg en fonction des
substrats testés et de nombre de récolte.
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Chapitre 111 : Résultats et discussion

1. Résultats

Dans ce travail, nous avons effectué¢ une étude sur les champignons comestibles afin de
mettre en lumiére les méthodes de leur culture ainsi que les déchets recyclés provenant du

secteur agroalimentaire qui peuvent servir d'un substrat de qualité pour la biomasse.
1.1. Rendement de Pleurotus ostreatus

Le rendement en pourcentage, ou 1’efficacité biologique, a ensuite été calculé pour
chaque type de substrat (S1, S2, S3) a partir de la production de Pleurotus ostreatus obtenue

par sac de culture de 1 kg, comme présenté dans la figure n°15.

sub1l:la paille

sub2 : marc du

café et cartonne

sub3: sciure de
100% 83% bois

3R 80%

60%

Rendement en
I
<
S

10,40%

0%

sub 1 sub 2 sub 3

Figure N° 15 : Rendement de Pleurotus ostreatus dans différents substrats d’un kg par sac

D’apres la figure N°15 qui représente le taux de rendement de champignon Pleurotus
ostreatus dans différent milieu de culture de 1 kg de substrat par sac, nous constatons que le
taux de rendement de champignon Pleurotus ostreatus dans le substrat 1 qui représente la
paille enregistre un taux trés élevé avec un taux de 83% par rapport au substrat 3 qui est la
sciure de bois qui enregistre un taux moyennement important avec un taux de 62% en
comparant avec le substrat 2 (Marc de café et cartonne) qui représente un taux faible de

rendement qui est de 10,40% .
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1.2. Préparation du mycélium

Le mycélium des champignons comestibles de Paris (Agaricus bisporus) et Pleurotes
(Pleurotus ostreatus) a ¢ét¢ produit le 30 novembre 2024 aux niveaux de laboratoire

Mycologie a la faculté des Science de la vie et de la Nature université de Ghardaia.

Nous avons utilisé un milieu PDA pour la croissance de mycélium de deux types de
champignons a savoir: champignon de Paris (Agaricus bisporus) et Pleurotes
(Pleurotusostreatus). Suite a une incubation de 15 jours, le mycélium a émergé apres diverses

étapes d’isolation et de purification afin d'obtenir des souches fongiques pures.

N eV Ay

"

Figure N° 16: Souches fongiques Pleurote gris
(Pleurotus ostreatus)

Figure N°17: Souches fongiques champignon

de Paris (Agaricus bisporus)
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1.2.1. Culture de champignon blanc (semence des champignons Pleurotus

ostreatus et Agaricus bisporus)

La production du blanc des deux variétés de champignon a savoir : champignon de
Paris (Agaricus bisporus) et champignon Pleurote gris (Pleurotus ostreatus), le mycélium a
¢été cultivé sur divers substrats a base de cellulose (grains de blé et d'orge). Les observations
effectuées apres 15 jours d'incubation a 25°C indiquent une prolifération notable du mycélium

sur des grains de blé et d'orge.

Figure 18: Développemnt du mycélium de
Pleurotus ostreatus sur le blé

Figure N° 19: Développement du mycélium
de Pleurotus ostreatus sur 1’orge
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1.3. Culture et fructification de (Pleurotus ostreatus)

1.3.1. Développement de mycélium

Le tableau N° 01 démontre la propagation du mycélium de Pleurotus ostreatus sur les
trois sortes de substrats qui sont : la paille, Marc de café mélangé avec du carton et la sciure

de bois apres la période d'incubation.

Tableau N°01 : Diffusion du blanc de Pleurotus ostreatus sur déférents type de substrats

Substrats Paille Marc café et Carton Sciure de bois

Apres 15
jours
d’incubation |

1.3.2. Fructification des Pleurotus ostreatus

Une fois que le mycélium envahi le substrat, un choc thermique a été appliqué pour
déclencher la phase de fructification du champignon. Les résultats finaux de cette

fructification sont récapitulés dans le tableau suivant n° 02.
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Tableau N°02 : Fructification des Pleurotus ostreatus

Substrats Paille Marec café et Cartonne Sciure de bois

Apres 10
jours

Marc café et
Cartonne
apres 13

jours

Apres

15 jours

Selon le tableau n°02 qui représente la fructification de Pleurote nous remarquons que le
champignon Pleurotes a commencé a produire des fructifications sur la paille de blé, Marc de
café mélangé avec le carton et la sciure de bois. En outre, au dixiéme jour, nous avons noté
I'émergence de petites spheres grises (casquettes). Aprés une courte période d'arrosage, et au
fil des jours jusqu'au treiziéme jour, nous avons remarqué une croissance progressive de ces
boules, qui sont devenues plus foncées jusqu'a un gris noiratre, prét a tre consommeé apres 15
jours, tandis que le champignon d'huitres pousse et s'épanouit dans le Marc de café mélangé
avec du carton, a partir du treizieme jour dont il commence a présenter de petites spheres

grises qui s'agrandissent.
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1.3.3. Cueillette de champignons

Lors de la culture du Pleurotus ostreatus, les carpophores sont soigneusement cueillis
lorsqu'ils ont atteint leur taille adulte. Ils sont soigneusement séparés du substrat par une
rotation afin de préserver leur intégrité, la culture des Pleurotus ostreatus peut produire entre

3 et 4 récoltes avec des masses différentes.

Dans de ce travaille, nous avons focalis¢ notre étude sur la culture de deux
sortes de champignons : Pleurote (Pleurotus ostreatus) et champignon de Paris
(Agaricus bisporus), qui sont tres estimés en Algérie pour leur valeur nutritive et leur
attrait visuel. Les éléments qui seront exposés par la suite éclaireront les éléments
déterminants dans la culture de pleurotes sur divers substrats, ainsi que les obstacles
rencontrés, ayant conduit a I'insuccés de notre essai de culture du champignon de Paris

Agaricus bisporus.
1.3.4. Poids de Pleurotus ostreatus

Le poids des Pleurotes (Pleurotus ostreatus) récoltées lors de trois différentes récoltes
(R1, R2, R3) en fonction des trois types de substrats (sub 1, sub 2, sub 3) qui sont
respectivement la paille de blé, Marc de café avec le cartonne et la sciure de bois sont

présenté dans la figure suivante n°20.
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25

HR1 (RécolteN®1)
HR2 (Récolte N°2)
R3 (Récolte N°3)

[y
(¥,

Poids (g)

subl:la paille
sub2:marc du café
et cartonne

5 sub3:sciure de bois

=
o

sub1 sub 2 sub3

les substrats

Figure N° 20: Poids de Pleurotus ostreatus en fonction
de différents types de substrats

Selon la figure N°20 qui représente le poids de champignon de Pleurotus ostreatus en
fonction de différents types de substrats nous observons que le poids de champignons
Pleurotus ostreatus dans le substrat 1 qui représente la paille enregistre le poids le plus élevé
(25 g) dans la 3°™ récolte par rapport a la 1°° et 2°™ récolte ainsi par rapport au substrat 2 et
substrat 3 qui représente respectivement Marc de café avec du carton et la sciure de bois,
dont nous remarquons aussi que cet dernier le poids de 2™ récolte et le plus élevé avec le
substrat Marc de café et cartonne (21 g) et la sciure de bois (environ 16 g) est faible dans la

3°me€ récolte avec les deux substrats.

1.3.5. Largeur de la téte de champignon Pleurotus ostreatus

La figure N°21 représente la largeur de la téte de champignon de Pleurotes
d’huitre (Pleurotus ostreatus) en cm cultivé dans les trois types de substrats a savoir :

la paille de bl¢, Marc de café avec le carton et la sciure de bois.
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H R1 Récolte N°1
H R2 Récolte N°2

R3 Récolte N°3

subl:la paille
sub2:marc du café et
cartonne
sub3:sciure de bois

Largeur de téte(cm)

o B N W s N 0 WD

sub1 sub 2 sub 3

substrats

Figure N° 21: Largeur de la téte de champignon Pleurotus ostreatus
en fonction de différents types de substrats

Selon la figure n°21 qui représente Largeur de la té€te de champignon Pleurotus
ostreatus en fonction de différents types de substrats nous constatons une variation marquée
de la largeur moyenne de la téte de champignons Pleurotus ostreatus entre les trois substrats
la paille, Marc de café avec le carton et la sciure de bois, dont nous enregistrons une grande
largeur de la téte de Pleurotus ostreatus avec la paille (Substart1). Ou, la 3™ récolte présente
la plus grande largeur moyenne de la téte de Pleurotus ostreatus avec une valeur de (environ

10 cm) par rapport aux deux autres récoltes (R2 et R3) avec méme substrat.

En revanche, avec le substrat 2 (Marc de café avec le carton) la largeur de la téte de
champignon Pleurotus ostreatus est grande dans la 1°° récolte par rapport a la 2™ récolte
avec une moyenne de largeur de (7 cm). Par contre, la largeur de la téte de Pleurotus ostreatus
est grande dans la 2°™ récolte par rapport a 1lal® récolte avec une valeur de 8 cm avec la

sciure de bois.

1.3.6. Longueur de la tige de champignon Pleurotus ostreatus

La hauteur en centimetres de la tige du champignon Pleurote d'huitre (Pleurotus

ostreatus) a été mesurée lors de trois récoltes distinctes (R1, R2, R3) en fonction de trois
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types de substrats (sub 1, sub 2, sub 3), a savoir : la paille de blé, le marc de café avec le

carton et la sciure de bois, ceci est représenté dans la figure suivante n°® 22.

9
m R1 Récolte N* 1

o

r m R2 Récolte N* 2

Lak

R3 Récolte N®

o™

subl:lapaille
4 sub2:marc du café et
cartonne

sub3:sciure de bois

Longuere de tige (em)

subl subl sub3

substrats

Figure N° 22 : Longueur de la tige de Pleurotus ostreatu en fonction
de trois différents types de substrats

D’apres la figure N°22 qui représente la longueur de la tige de Pleurotus ostreatu en
fonction des substrats nous observons que la longueur de la tige de Pleurotus ostreatu est plus
longue avec le substrats 2 qui représente Marc de café et cartonne avec la 1% récolte avec
une longueur de (9,5cm) en comparant avec les deux autre substrats qui sont la paille et la
sciure de bois ou la longueur de tige de Pleurotus ostreatu enregistre une grande longueur
[ ére

avec la récolte de Pleurotus ostreatu sur la paille et la sciure de bois montre une grande

longueur de tige, avec des valeurs respectives de: (4cm, 4cm ).

1. 4. Culture de champignon d’Agaricus bisporus

Une expérience a été réalisée pour cultiver Agaricus bisporus (champignon Parisien)
sur un substrat de compost préparé a partir de fumier de cheval et de la paille, sous des
conditions contrdlées a 25°C de température et 90% d'humidité pendant 3 semaines au niveau
de l'université de Ghardaia. Nous constatons apres la période d'incubation des graines de
champignon de paris avec le compost qui a duré (15jours) un envahissement d’un réseau

mycélien sur le substrat de compost figure n°23.
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Figure N° 23: Envahissement du Mycélium d’Agaricus bisporus
Apres 15 jours d’incubation

Apres une semaine de culture a une température de 20-25°C, le compost est devenu
blanc, nous éparpillons ensuite la terre de gobetage de 4 cm d'épaisseur qui constitue d'un
mélange de calcaire broyé (65-70 %) et de tourbe (30-35%) sur le compost et on le replace a
présent pendant 8 & 10 jours a une température de 24-25°C avec le couvercle fermé, en
I’arrosant régulierement a 1’aide d’un vaporisateur figure n°8. En revanche, aucun
développement de primordia ou de corps fructiféres d’Agaricus bisporus n'a été observé a la
surface de la couche de gobetage qui est due a des conditions défavorables qui nous a

rencontrées pendant la phase de gobtage et qui ont été changé subitement.

Figure N° 24: Etalement de terre de gobetage
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Apres l'application du gobtage, le champignon de Paris Agaricus bisporus n'a pas pu
pousser et fructifier en raison des fluctuations de température et de la faible humidité résultant

du manque d'irrigation, c'est-a-dire que 1'humidité était inférieure a la valeur requise de 90 %.

1.5. Evolution de la contamination

Dans une autre voie, le compost a été préparé de la méme maniére que la premiére
préparation, mais le temps a été réduit. Pendant le mélange arroser abondamment tout en
forcant sur les parties seches jusqu'a l'obtention d'une humidité avoisinant les 70%. Mettre le
fumier en tas régulier. Une fois le tas terminé piétiné pour favoriser la fermentation, en
laissant le tas fermenté pendant 3 jours. Aprés le 3 ™ jour secouer et aérer le tas de fumier et
remettre en tas comme précédemment jusqu’a le 3 ™. Au cours des retournes humidifier
légerement le fumier, si lis est sec. Apres que le compost est prét, nous procédons a sa
stérilisation et a son ensemencement, jusqu'a ce qu'il soit entiérement colonisé par le

mycélium.

Nous avons observé une contamination pendant la période d'incubation. Une
moisissure de couleur verte a proliféré rapidement, couvrant une vaste portion du substrat. En
effet, la propagation des filaments mycéliens blancs du champignon de Paris a été

considérablement inhibée dans le compost.

Figure N° 25: Contamination du composte
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2. Discussions

Les résultats ont prouvé ’efficacité de la croissance des Pleurotes forme d’huitre
(Pleurotus ostreatus) sur divers substrats : paille, sciure et Marc de café mélangé avec du
carton. Cela indique sa capacité a convertir les déchets agricoles en une source de nourriture
pour son essor et sa progression, ainsi que l'essai de la culture des champignons de Paris dans

le compost a échoué a plusieurs reprises.

Le mycélium de Pleurotus ostreatus et d’Agaricus bisporus a été cultivé sur un milieu
PDA : Pomme de terre Dextrose-Agar au laboratoire de mycologie faculté Science de la vie et

de la Nature université de Ghardaia.

Selon (Hadj Hafsi et Boudiaf, 2022) et d'aprées la littérature scientifique, les résultats
d'expérimentations menées a travers le monde sur un substrat de paille de blé pur révelent que
le rendement du champignon s'avere supérieur comparativement a l'utilisation d'un autre type
de substrat ajouté au méme environnement. Ce travail est en accord avec nos résultats, qui
montrent un rendement trés élevé avec le substrat de la paille, avec une valeur de (836 g/kg)
en comparant avec les deux autres milieu de culture a savoir : Marc de café¢ mélangé avec le

carton ainsi la sciure de bois.

En outre que, FRCA Picardie et Cooperenergie (2008), trouve que la paille de blé
fournit des minéraux tels que le potassium et le phosphore, tout en étant aussi une source
d'alcalinité. Le rendement en pleurotes sur substrat de paille a été estimé a la valeur la plus
¢levée de 836 g/kg. Comme l'ont indiqué (Mansour-Benamar et al., en 2013 et en 2014) la
paille joue trois roles essentiels : le premier consiste a structurer le substrat, favorisant ainsi la
circulation de I’air a travers les chaumes et stimulant le développement de Pleurotus, un
champignon aérobique, le deuxiéme point est sa grande capacité a retenir 1'eau (=<75%), ce
qui en fait une source d'humidité pour le champignon et le troisiéme est nutritif en raison de
sa forte teneur en minéraux.

En général, les pailles de céréales contiennent une grande quantité de composants
pariétaux fortement incrustés de lignine et riches en minéraux, dont une portion est constituée
de silice. Toutefois, elles sont peu riches en substances azotées et en graisses (Février et

Willequet, 2009).

36




Chapitre I1F Résultats et discussion

(Fevrier et willequet, 2009) ont démontré aussi que la Composition chimiques de la
paille de blé est composé d’une grande quantité de Hémicelluloses 31.7 %, Cellulose 40.8 %,
de matiére seche qui contient la lignine 10%, Protéines 2.4 %, Cendre 5.9 %, Calcium 2.5 %

et Phosphore 0.7%.

Fait référence a tous les résidus et copeaux générés par le processus de sciage du bois.
Sa structure est poreuse et cellulaire, avec une biodiversité notable parmi les différentes
essences d'arbres. Toutefois, la distinction majeure se fait entre les résineux (ou coniféres) a
bois doux (les Pinophyta) et les feuillus a bois dur (les Magnoliophyta) (Gandini & Belgacem,
2002).

En revanche, nous avons enregistré un taux de rendement élevé qui est de 623,3 g/kg
avec le substrat de la sciure de bois, tandis que, (pitta et al., 2020), ont trouvé que le
rendement du pleurote (Pleurotus ostreatus) dans le substrat de sciure de bois a été estimé a
132,26 g/kg. Le bois est constitué de trois polyméres naturels : la cellulose, la lignine et les
hémicelluloses, dans des proportions approximatives de 50%, 25% et 25%. Ces ratios peuvent
toutefois varier en fonction de l'espece considérée et d'autres facteurs biologiques comme les
variations génétiques intraspécifiques et les conditions environnementales de croissance. La
cellulose et les hémicelluloses sont des polymeres d'hydrates de carbone qui se forment a
partir de molécules de monosaccharides ou oses (sucres simples), alors que la lignine est un

polymeére dérivé du phénylpropane (Browning, 1963).

Il a été estimé que la production de pleurotes sur substrat de Marc de café et en
cartonne était plutdt faible 104g/kg et ces résultats sont conformes avec 1'é¢tude de (Mansour-
Benamar ef al., 2013), qui a démontré que la culture du Pleurotus ostreatus sur le Marc de
café pouvait étre effectuée avec une technologie simple accessible a beaucoup, il est
cependant important de noter que les rendements obtenus restent inférieurs a ceux observés
dans d'autres recherches sur la culture des Pleurotes. Par exemple, (Velazquez-Cedefio et al.,
2002) ont réussi a produire environ 1250 g de champignon frais (Pleurotus ostreatus) par kg

(sec) de pulpe de café, un rendement typique pour les exploitations commerciales.

Les polysaccharides représentent les composants les plus abondants dans le marc de

café, comprenant principalement la cellulose, ’hémicellulose et la lignine.

Il contient une quantité notable de protéines, cependant sa forte teneur en lignine

pourrait entraver son utilisation (Mansour-Benamar, 2016). Et que le Marc de café composé
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une grande quantit¢ de Hémicellulose estimé de 39,90 g/100g de matiere séche, le carbone
47,18, la lignine 23,90, Protéines 17,44, cellulose 12,40 et contient petite quantité des lipides
2,29, azote 2,79, cendres 1,30.

Selon notre travail, le meilleur rendement pour la production de pleurotes a été
enregistré sur un substrat de paille, estimé a 836 g/kg. Ceci est di a ses composants
chimiques, dont se nourrit le pleurote. Il présente la teneur la plus élevée en hémicellulose,

estimée a 31,7 %, et en cellulose, a 40,8 %. Il est également riche en minéraux.

Le substrat de sciure de bois se classe en deuxiéme rang en termes de rendement
moyen, estimé a 132 g/kg. Ce rendement est dii a sa teneur en cellulose et en hémicellulose et
la lignine. La sciure de bois retient également I'eau, fournissant ainsi I'humidité nécessaire aux

pleurotes.

Le Marc de café avec le carton sont considérés comme des substrats peu productifs
pour les pleurotes, avec un rendement estimé a 104 g/kg. Cela s'explique par la faible teneur

en cellulose du Marc de café (12,4 g/100 g) et en cendres (1,3 g/100 g).

Le substrat de Marc de café avec du carton a une faible capacité a retenir 'humidité et
les températures et I'humidité de la salle de culture des Pleurotes peuvent entrainer des

variations dans la fructification des Pleurotes dans chaque substrat.

D’apres nos travaux, En dépit de multiples essais, la culture des champignons de Paris
(Agaricus bisporus) n’a pas réussi car y avait beaucoup de cause qui sont due au changement
de température et 1’arrét de I’arrosage subitement apres 1’envahissement du mycélium dans le
substrat et mettre une couche de gobtage. En revanche dans d’autre essai 1’¢chec de
I’envahissement du mycélium dans le substrat pourrait étre concerné la technique de
préparation du substrat ou de sa stérilisation, qui n'a pas été adéquate. Effectivement, la
majorité des échantillons ont montré une contamination verte attribuée a des champignons
concurrents. Il est probable que les variations d'humidité et de température aient également
entrainé l'arrét de la propagation du mycélium dans 1'échantillon sain ot nous avons placé le

terreau
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Conclusion

La culture des champignons comestibles Pleurotes (Pleurotus ostreatus) et Parisiens
(Agaricus bisporus) est caractérisés par trois étapes de base, depuis la reproduction du
mycélium jusqu’a la formation des fruits. Le premier niveau de la culture est la croissance en
prolifération du mycélium, sur un substrat microbiologique convenable, dans ce cas le milieu

PDA, riche en nutriments, qui favorise le mycélium a s’alimenter et a se développer.

Le blanc de champignon est ensuite cultivé en plagant le mycélium obtenu dans un
substrat cellulosique (Bl¢, Orge...) pré-stérilis€¢ pour favoriser sa reproduction et donnant
naissance a des graines sporulées (appelées semences). La troisiéme étape concerne les
substrats, a cet effet, différents substrats cellulosiques locaux et économiques pour les
Pleurotes ont été choisis : paille de bl¢, Marc de café¢ mélangé avec du carton, sciure de bois.
Pour le champignon de Paris Agaricus bisporus, son substrat a été préparé, qui est du
compost. Dont, ce dernier est composé d’un mélange de fumier de cheval et de paille pendant

vingt-cing jours.

En outre, La quatriéme étape consiste a stériliser les substrats et a cultiver les
champignons d’huitre Pleurotus ostreatus dans trois types de substrats : la paille de blé, Marc
de café mélange au cartonne, sciure de bois. Par contre, les champignons de Paris Agaricus
bisporus, ont été cultivés dans un compost préparé a la faculté des Sciences et Science de la
Nature université de Ghardaia selon des conditions de température et d’humidité spécifiques,

en controlant la stérilisation.

Le résultat de la fructification du champignon de Pleurotes forme d’huitre Pleurotus
ostreatus dans les substrats sélectionnés : la paille de blé¢, Marc de café mélange avec le

carton, sciure de bois a été mesure, le poids et la taille ont ét¢ comparés dans chaque substrat.

Nous déduisons que, le meilleur substrat pour les Pleurotes (Pleurotus ostreatus) en
termes de rendement est le substrat de la paille, qui a été¢ évalué a 83%, puis en deuxieéme
place est le substrat de sciure avec 62%, par contre le substrat de Marc de café avec du carton
marque un rendement trés faible en comparent avec les deux autres substrats. La culture des
champignons “Parisiens a €échoué en raison des conditions de culture défavorables que nous
avons rencontrées apres la réussite de la phase d’incubation du mycélium dans le substrat

prépare.
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Conclusion

L’étude confirme I’'importance du choix d’un substrat & composition riche pour la

production de champignons car c’est leur source alimentaire.

Nous recommandons aux étudiants, chercheurs et investisseurs intéressés par le
domaine agricole, en particulier la culture des champignons, de se concentrer sur le choix des
especes adaptées aux conditions climatiques locales, ainsi que sur une analyse approfondie de
la composition du substrat & base de résidus agricoles disponibles localement, en raison de
leur impact direct sur la qualit¢ et le rendement de la production. L’analyse de
I’environnement concurrentiel constitue €galement un facteur essentiel pour comprendre le
positionnement du projet sur le marché et identifier les opportunités d’amélioration. Il est
également conseillé d’explorer des approches innovantes visant a améliorer l'efficacité et la
durabilité de la production, notamment a travers le recyclage et I’optimisation des substrats,

en accord avec les principes de I’agriculture durable.
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