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PREFACE

Les truffes, ces étranges fruits de la terre, appréciées depuis I’ Antiquité comme
affirment les écrivains grecs et latins, perdent de leurs secrets a la lecture de la
remarquable étude scientifique de Francois Le Tacon qui, par son ouvrage, ap-
porte une savante contribution a la maitrise de sa culture par des producteurs
qui souhaitent pouvoir répondre & une demande croissante résultant de 'aug-
mentation générale du niveau de vie. Aussi la belle décoration d’une lamelle
de « diamant noir du Périgord » sous la gelée d’un aspic de foie gras, les ceufs
brouillés a la truffe, mets préféré dit-on de Valéry Giscard d’Estaing pour son
petit-déjeuner, la dinde truffée de Noél dégustée en famille, ne doivent plus
étre réservés aux riches tables. Chacun voudrait désormais pouvoir y gotiter.
Ne pouvaient y suffire les truffiéres spontanées que prospectaient a I'aide d’une
truie ou d’un chien des paysans habiles a caver sous les chénes ces champignons
souterrains d’exception, ni les anciennes zruffiéres artificielles maintenant aban-
données. Or Cest encore avec cette image un peu bucolique que nos grands
chefs se disputent a grand prix les plus beaux tubercules. Le marché appelant
la production, la culture de la truffe est désormais tentée sur plusieurs continents.
Mais pour répondre a la demande du grand public, des ardbmes de synthese
sont apparus sous des labels trompeurs. Francois Le Tacon avait toute compétence
pour démystifier 'origine, la nutrition, le mode de reproduction du « diamant
de la cuisine » et révéler les fraudes. Estimant nécessaire et possible le dévelop-
pement des truffieres modernes, il en décrit les régles de culture et n’hésite pas
a brandir le carton rouge contre les ardmes artificiels tres répandus sur les mar-
chés et qui ne peuvent reproduire la complexité des parfums naturels.
Ingénieur agronome et docteur ¢s sciences, directeur de recherches émérite
a 'INRA, ancien Président du centre INRA de Nancy, ancien conseiller en
foresterie et agroforesterie 4 la Fondation internationale pour la Science, Francois
Le Tacon a publié plusieurs centaines d’articles scientifiques ou divers ouvrages
traitant de la forét et des champignons qui y sont associés. Ces écrits témoignent
d’une belle rigueur d’analyse et d’une grande humilité face a la Création.

La passion de ce Lorrain d’adoption pour la vie des plantes si variées dans leurs
infinies beautés s’est aussi nourrie de la découverte des ceuvres du grand bota-
niste et artiste Emile Gall¢, le chef de file de I'Ecole de Nancy, dont il n’est pas
seulement 'admirateur, mais I'incontestable expert international.

Francois Guillaume

Ancien ministre de I'’Agriculture

Truffiére irriguée a chéne vert en pleine production, Sarion, Espagne.
Cliché Francois Le Tacon.



AVANT-PROPOS

Les truffes, et en particulier la truffe noire du Périgord, ont fait I'objet de tres
nombreux ouvrages' en frangais (Chatin, 1869 ; Pradel, 1914 ; Rebiere, 1967,
1974, 1981; Grente, 1972, 1973, 1974 ; Delmas, 1983 ; Callot coordonnateur,
1999 ; Ricard, 2003 ; Olivier et al., 1996, 2002, 2012), en italien (Mattirollo,
1914 ; Francolini, 1936 ; Manna, 2013) ou en espagnol (Morcillo ez al., 2007 ;
Reyna ez al., 2007, 2012) et depuis peu en anglais (Hall et Brown, 1994 ; Hall
et al., 2007 ; Maser ez al., 2008 ; Morcillo ez al., 2015 ; Zambonelli ez al.,
2016). Les connaissances scientifiques sur les truffes ont beaucoup évolué ces
dernieres années avec le décryptage du génome de la truffe noire du Périgord
(Martin ez al., 2010) et les travaux menés par des équipes italiennes, espagnoles,
américaines, chinoises ou frangaises et, pour ces derniéres, dans le cadre du
programme Systruf.

Un premier objectif est d’aborder le genre 7uber dans son ensemble. Ce livre
traite donc des truffes du monde, Europe, Asie et Amérique du Nord. Un se-
cond est de faire la synthése entre les observations, les pratiques ou les expéri-
mentations des trufficulteurs, y compris celles des premiers pionniers, et les
nouvelles découvertes scientifiques. Il a ainsi pour ambition d’intégrer ces nou-
velles connaissances aux itinéraires techniques des différents types de trufhicul-
ture en prenant en compte les progres réalisés a la fois en Europe et en Australie.
Cet ouvrage est une tentative de synthése scientifique et technique, consacré a
des tubercules mythiques, dont la biologie souléve encore beaucoup de ques-
tions et dont la domestication est inachevée. En effet, aucune autre culture ne
demande la maitrise d’autant de parametres. Si certains peuvent I'étre, comme
la gestion de la ressource en eau, d’autres, comme la compétition entre cham-
pignons symbiotiques du sol, ne le seront jamais totalement. Malgré les progres
récents, mais partiels et évolutifs, des connaissances scientifiques et techniques,
il restera toujours une part d’aléatoire qui ne pourra probablement jamais étre
complétement maitrisée. Cet ouvrage nest pas un manuel de trufficulture, ni
un guide. Il a seulement pour objectif de mettre & disposition des praticiens
des connaissances scientifiques et des avis d’aide a la gestion leur permettant
de minimiser Ialéatoire et d’adapter leurs interventions aux diverses situations.



Il n’y a pas une seule trufficulture adaptable a toutes les conditions, mais des
approches trés diverses, allant de la simple récolte en milieu naturel, sans in-
tervention spécifique, a la plantation de truffiéres gérées de maniére intensive,
en passant par des méthodes de simple accompagnement. Toutes ces variantes
ont leur intérét et leur place en fonction des régions, des conditions écolo-
giques, des especes de truffes, de la sensibilité ou de I'intérét des trufhiculteurs.

Cet ouvrage n'aborde pas les méthodes de récolte des truffes qui sont bien do-
cumentées, ni les différents problémes sanitaires qui affectent les truffes ou
leurs hotes?, ni les aspects économiques ou législatifs®. Enfin il n'aborde que
trés succinctement I'aspect gastronomique, qui est parfaitement traité dans
beaucoup d’autres ouvrages®. Il pose cependant le probléeme des ardmes artifi-
ciels dont l'arrivée dans le commerce a un effet destructeur sur la filiere truffe.

Notes :

1. Nous ne citons ici que quelques-uns des nombreux ouvrages consacrés aux truffes et dont I'es-
sentiel figure dans les références.

2. Voir Jean-Michel Ricard (2003) La truffe. Guide technique de trufficulture. CTIFL.

3. Voir Olivier et al. (2012) Truffe et trufficulture. Fanlac, Périgueux

4. Alexandre Dumas, Grand Dictionnaire de cuisine, 1870, publié en 1873 ainsi qu’Olivier et al. (2012).
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Chapitre 5 / Le cycle sexué

Chez les Ascomycetes, il existe trois types de stratégie sexuée : homothallisme,
pseudohomothallisme (ou homothallisme secondaire) et hétérothallisme (Leislie
et Klein, 1996). Contrairement aux especes homothalliques ou pseudohomo-
thalliques, chez les espéces hétérothalliques la conjugaison nécessite deux
souches de type de compatibilité différent ou en anglais de mating rype difté-
rent. Chez les Ascomycetes hétérothalliques, les deux genes Mar ne sont jamais
présents dans le méme mycélium, sauf pendant la courte période qui se situe
entre la plasmogamie et la méiose.

Les espéces du genre Tuber sont hétérothalliques

En raison de 'absence apparente d’hétérozygotes dans I'analyse d’une large
population d’ascocarpes provenant de France et d’Italie par RAPD! et mar-
queurs microsatellites, Bertault ez 2/. (1998, 2001) ont d’abord pensé que la
truffe noire du Périgord était homothallique et se reproduisait exclusivement par
selfing, cest-a-dire sans partenaire extérieur. Cependant, en 2004, Murat ez al.
ont montré qu’il existait une différentiation génétique entre les populations
européennes de 7. melanosporum. En 2005, Rubini ez al. ont démontré que
1. magnatum se croisait avec des partenaires extérieurs, puis Riccioni ez a/.
(2008) ont montré qu'il en était de méme pour 7. melanosporum. En analysant
la gléba et les ascospores d’ascocarpes de 7. magnatum et 1. melanosporum avec
des marqueurs microsatellites, Paolocci ez 4. (2006) puis Riccioni ez al. (2008)
ont prouvé qu’il existait dans les ascospores des all¢les additionnels différents
de ceux de la gléba, ce qui remettait en cause 'homothallisme ou le se/fing chez
le genre 7uber. La contradiction entre les résultats de Bertault ez a/. et les suivants
provient, entre autres, du fait que, lorsque I'on extrait TADN de la gléba, seul
’ADN des tissus maternels homocaryotiques est extrait ; TADN des ascospores
n'est pas accessible en raison de leur épaisse paroi. La preuve de 'hétérothallisme
chez la truffe noire du Périgord a été la découverte de la structure des deux mating
types Matl-1 et Matl-2 lors de I'analyse de son génome (Martin ez al., 2010).
Depuis, la structure des deux mating types a été décryptée chez d’autres especes
(1" magnatum, 1. aestivum, 1. indicum, T borchii, etc.).

86



BIOLOGIE / Le cycle sexué
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Les ectomycorhizes des espéces du genre Tuber sont formées

par du mycélium haploide

Lutilisation de marqueurs microsatellites a aussi permis de déterminer le niveau
de ploidie d’ectomycorhizes de 7. magnatum récoltées sur de jeunes plants
artificiellement mycorhizés par des ascospores dont le génotype était connu
(Paolocci ez al., 2006). Trois analyses différentes ont permis de montrer que
ces ectomycorhizes étaient haploides et provenaient directement de la germi-
nation des ascospores. Le méme résultat a été obtenu un peu plus tard avec
1" melanosporum (Rubini et al., 2011b), puis avec 1. borchii (Belfiori ez al.,
2016). Nous supposons qu'il en est de méme pour toutes les especes du genre
Tuber. 1l est a noter que chaque jeune plant est colonisé simultanément par de
nombreux génotypes haploides portant 'un ou l'autre des mating types et que
chaque génotype reste spatialement séparé des autres. En pépinicre, les jeunes
plants truffiers inoculés par des spores ont en moyenne 50 % de mycorhizes
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LES TRUFFES

de mating type 1 et 50 % de mycorhizes de mating type 2. Les proportions des
deux mating types sont cependant variables d’'un plant a un autre.

Il en est de méme i situ dans les truffieres ot les génotypes restent séparés les
uns des autres sur les racines. Mais comme nous le verrons ultérieurement, en
plantation, les deux mating types s excluent mutuellement au niveau des myco-
rhizes (Rubini ez al., 2011b ; Murat ez al., 2013). Pour tenter d’expliquer pour-
quoi sur les jeunes plants mycorhizés, ot des génotypes différents portant 'un
ou l'autre des deux mating types coexistent, mais sans fusionner, ’hypothese
la plus probable est que des facteurs indéterminés situés a la surface des parois
des hyphes rendent les souches incompatibles bien qu’elles possedent des
mating types différents, ce qui théoriquement devraient les rendent compatibles
(Paolocci et al., 2006 ; Iotti et al., 2012).

Définition d’un génotype chez les truffes

Un génotype est 'ensemble de I'information génétique qui caractérise un indi-
vidu diploide ou haploide. Ce génotype est unique et ne peut se retrouver que
chez des jumeaux vrais ou chez des clones.

On caractérise en général le génotype d’un individu diploide par une toute
petite partie de son information génétique et en général par quelques dizaines
de séquences courtes appelées microsatellites (séquences de 2 a 6 nucléotides
répétées). Chez les truffes, le génotype pourrait étre celui des tissus ascogénes
provenant de la fusion des génomes haploides maternels et paternels autrement
dit des gametes males et femelles. La difficulté réside dans le fait que ces tissus
ascogenes ont une durée de vie trés courte et ne sont que peu ou pas détectables.
On ne peut donc pas analyser un génotype diploide chez les truffes.

Seuls les génotypes haploides, Cest-a-dire ceux des mycorhizes, des ascospores
ou des tissus maternels des ascocarpes peuvent étre caractérisés.

Quels sont les gamétes ?

Les especes du genre Tuber appartenant a 'ordre des Pézizales, leur cycle sexué
ne doit guere différer de celui de la plupart des especes de cet ordre. Chez les
DPézizales, 'élément femelle est un ascogone qui se développe a partir du mycé-
lium haploide, quel que soit son mating type. Cet ascogone est la plupart du
temps muni d’un récepteur apical, appelé trichogyne, dont le role est de capturer
un élément méale. Les élément méles, ou anthérozoides, sont produits par un an-
théridium ou anthéridie qui se développe, comme les ascogones, a partir d’'un
mycélium haploide quel que soit son mating type. Le méme mycélium haploide
peut former indifféremment des ascogones ou des anthéridiums. Mais chez les
Ascomycetes hétérothalliques comme les truffes, les éléments males et femelles
provenant d’'un mycélium hermaphrodite de méme mating type ne sont pas com-
patibles et ne peuvent donc fusionner par plasmogamie (Nauta et Hoekstra, 1992).
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Figure 81. Cycle sexué en partie hypothétique de T. melanosporum.

En conséquence, nous faisons 'hypothese que le mycélium haploide de 7. me-
lanosporum, qui forme les mycorhizes, est le gamétophyte capable de donner
indifféremment ascogone et anthéridium. Cette hypothese est confortée par
les résultats de Rollainville ot trois génotypes se sont comportés a la fois comme
pere et mere et donc comme hermaphrodites (De La Varga ez al., 2016). Les
ascogones de Tuber n'ont été que tres rarement observés. Parguey-Leduc et
Janex-Favre ont publié deux photographies d’ascogone, attribué & 7. melanos-
porum, avec trichogyne et filament ascogonial, mais sans que cette attribution
ait été confirmée par analyse I’ ADN (iz Callot ez al., 1999). Le fait que les tissus
maternels des ascocarpes soient toujours de méme génotype et de méme mating
nype que les mycorhizes voisines semblent bien indiquer qu'ils proviennent d’un
ascogone formé par le mycélium symbiotique. Mais pour que cet ascogone soit
fertilisé, il faut que I'élément méle soit de mating type différent.

Les éléments males n’ont pas encore été identifiés dans le genre Zuber. Cette
fonction pourrait étre remplie par les anthérozoides issus de gamétophytes,
Cest-a-dire des mycorhizes, ou par n'importe quel tissu haploide, comme le
mycélium issu des ascospores (Rubini ez a/., 2011b) ou par des mitospores
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(Healy ez al., 2012). 11 est connu depuis longtemps que chez plusieurs especes
de Neurospora des conidies mitotiques peuvent jouer le role de spermaties,
autrement dit assurer la fécondation (Dodge, 1932). En dehors du genre
Neurospora, beaucoup d’Ascomycetes forment des spores asexuées (conidies ou
mitospores) jouant le role d’éléments males (Nelson, 1996). En 2004, Urban
et al. ont décrit dans des sols, o1 étaient présents des ascocarpes de 7. borchii
etde 7 oligospermum, des structures qualifiées d’anamorphes et produisant des
mitospores ou conidies qui pourraient jouer un rdle dans la propagation végé-
tative de ces deux especes de truffes ou dans la reproduction sexuée comme
suggéré par Healy ez al. (2013). Ces derniers auteurs ont observé ces mitospores
chez plusieurs autres especes de Tuber. Jusqu'a présent, ces structures n’ont pas
été décrites chez 1. melanosporum.

Les tissus maternels de la gléba ont le méme mating type
et le méme génotype que les mycorhizes voisines

En 2008, Riccioni ez al. ont démontré que les veines blanches stériles des
ascocarpes de 7. melanosporum étaient constituées par les tissus maternels
haploides alors que les ascospores, dont TADN n’était pas détecté par une
extraction classique, portaient des alleles en provenance des deux parents.
Rubini ez /. (2011b) ont été les premiers & démontrer que le génotype de ces
tissus maternels de la gléba étaient le méme que celui des mycorhizes voisines.
Ce fait a ensuite été confirmé par Murat ez a/. (2013), puis par Taschen (2015)
et Taschen ez al. (2016) ; il démontre que les tissus maternels de la gléba (péri-
dium et veines blanches) sont directement issus des mycorhizes haploides.

@  Ascocarpe Mat-1-2
X Mycorhize Mat-1-2
®  Ascocarpe Mat-1-1
X Mycorhize Mat-1-1

Figure 82. Truffiére de Rollainville. Distribution des mating types maternels des
ascocarpes et des mating types des mycorhizes de T. melanosporum autour des
noisetiers F10 et F11 en 2010-201 1. D’aprés Emila Akroume, 20122,
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Le marquage au 3CO, de I’arbre hote montre que le carbone des
ascocarpes de 7. melanosporum provient de la photosynthese
(d’apres Le Tacon ez al., 2013°)

Un noisetier (Corylus avellana L.) et deux chénes verts (Quercus ilex L.) ont été

marqués au *CO, dans deux trufheres différentes, I'une située a Rollainville
dans les Vosges et 'autre a4 Visan dans le Vaucluse”.

A A

Figures 106 et 106 bis. Marquage au '*CO: de deux
chénes verts a Pierre Blanche, Visan, Vaucluse,
le 6 juillet 201 1. Clichés Christophe Robin, UMR
1121, Université de Lorraine, Centre Inra Grand Est-Nancy.

< Figure 107. Marquage au '3*CO: d’un noisetier
producteur a Rollainville (Vosges) le 10 juillet
2010. Cliché Christophe Robin, UMR [ 121, Université
de Lorraine, Centre Inra Grand Est-Nancy.

¢ Rollainville

Avant marquage, 'abondance naturelle des feuilles de noisetier était en moyenne
de -27,7 %o (résultats non présentés) ; le §1°C a atteint + 300,0 %o quelques
heures apres le premier marquage pour redescendre rapidement, tout en restant
positif jusqu'au second marquage, ot il a atteint + 470,0 %o. Cette valeur a
ensuite décru et elle est redevenue négative avant la chute des feuilles (résultats
non présentés).
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BIOLOGIE / La nutrition carbonée et azotée
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Figure 108. Evolution en fonction du temps du § '*C des fines racines du noisetier
marqué au '*CO:, des mycorhizes de T. melanosporum, du péridium et de la
gléba des ascocarpes de T. melanosporum Vittad. a Rollainville (Vosges). (24 asco-
carpes récoltés pendant la période de production 2010-201 | de septembre a mars et 4 pendant la
période de production 2011-2012). Adapté de Le Tacon et al. (2013).

Un accroissement (non significatif) du 8C est visible dans les fines racines
26 jours apres le premier marquage (figure 108). La valeur du 83 C reste infé-
rieure & zéro pendant toute la période qui suit le premier marquage. Sa valeur
est un peu plus élevée apres le second marquage et atteint un maximum de
+9,9 %0 en janvier 2011, 149 jours apres le second marquage. On observe un
transfert de ’C des fines racines aux mycorhizes de 7. melanosporum. Le §13C
des mycorhizes s'éléve a + 22,7 %o 80 jours apres le premier marquage, puis
décroit. Il augmente a nouveau apres le second marquage, atteignant un maxi-
mum de + 55,3 %o avant de décroitre 3 nouveau.

Les premiers ascocarpes (immatures, moins de 2 g en moyenne) ont été récoltés
sous 'arbre marqué le 28 septembre 2010, 80 jours apres le premier marquage
et 28 apres le second ; les derniers (matures) ont été récoltés le 27 janvier 2011,
201 jours apres le premier marquage et 149 apres le second. Au total, en 5 récoltes,
24 ascocarpes, présentant les principaux stades de maturité, ont été récoltés et
analysés. Une sixieme récolte de 4 ascocarpes a été effectuée le 16 janvier 2012
soit respectivement 555 et 503 jours apres le premier et le second marquage.
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Figure 109. Estimation, du 28 septembre 2010 au 22 décembre 2010, du flux de
carbone constitutif des ascocarpes en provenance de I’arbre hote et du flux de
13C constitutif des ascocarpes sous le noisetier marqué a Rollainville au 3CO; le 10 juillet
2010 et le Ier septembre 2010 (flux calculé sur |8 ascocarpes). Adapté de Le Tacon et al. (201 3).

Le 83 C du péridium et de la gléba a atteint son niveau le plus élevé a la premiere
récolte (+ 87,0 et + 125,0 %o respectivement). Il a ensuite diminué pour aug-
menter 3 nouveau aprés le second marquage. A la fin décembre 2010, la gléba
des ascocarpes, qui avaient atteint leur plein développement (poids moyen frais
de 35 g), présentait un enrichissement en *C de 35 % par rapport aux myco-
thizes et pres de 3 fois celui des fines racines. Le 8'3C des ascocarpes récoltés
en 2012, Cest-a-dire pendant la saison suivante, présentait une valeur identique
a celle de 'abondance naturelle des témoins, dont le §'3C est toujours resté
stable entre — 25 et — 26 %o, quelle que soit la date de récolte.

Nous avons pu mesurer le flux de *C constitutif dérivé de 'arbre jusqu’au
22 décembre 2010 et la quantité totale de carbone constitutif des ascocarpes
pendant la période de maturation (figure 109).

En dehors de I’échelle des valeurs, les deux courbes sont trés voisines. Le flux
cumulé de ¥ C dérivé a été en augmentation constante pendant le développement
des ascocarpes pour atteindre 160,4 mg (0,96 % du *C assimilé par I'arbre)
le 22 décembre avec, sur la période, un flux moyen de 1,7 mg par jour. Ce flux
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| ES ESPECES COMESTIBRLES,

| FUR DIVERSITE GENETIQUE,
' FUR ECOLOGIE

T UETAT D'AVANCEMENT
DE LEUR DOMESTICATION

Jusqu'au début du xixe siecle, la principale truffe récoltée en Europe était
1. aestivum, la truffe d’été ou truffe de Bourgogne. Récoltée dans des sites
naturels, la production était relativement limitée. La truffe noire du Périgord
ou truffe noire de Norcia, 77 melenosporum, était aussi récoltée dans des forma-
tions forestieres ouvertes en France, en Italie et dans une moindre mesure en
Espagne, et consommée localement en petites quantités. Au XIx¢ siecle, la récolte
de 1" melanosporum va supplanter celle de 7. aestivum a la suite de la mise en
place de nombreuses truffiéres artificielles par semis de glands ou plantations.

Chapitre | / La truffe noire du Périgord
ou truffe noire de Norcia,
Tuber melanosporum Vittad. 1831

La premiere description scientifique de 7. melanosporum est probablement celle de
Pior Antonio Micheli qui décrit en 1729 la Truffe noire de Norcia comme ayant
une pulpa obscura. Mais il la dénomme 7. brumale. Lappellation vernaculaire de
truffe noire du Périgord est beaucoup moins ancienne. Pendant longtemps,
jusquau moins le milieu du Xixe siecle, elle a été simplement appelée truffe
noire. Ce sont probablement les conserveurs du Lot, qui, a la fin du x1x¢ siecle,
pour des raisons de promotion commerciale, ont ajouté « du Périgord ».

4 Le marché de gros de Carpentras en janvier 2015.
Cliché Francois Le Tacon. 129
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* La conduite des truffiéres plantées

Les jeunes arbres et les mycorhizes de 7. melanosporum étant établis, la trufhere
doit continuer a étre gérée avec deux objectifs : favoriser la naissance des jeunes
truffettes en initiant la reproduction sexuée, puis assurer leur survie et leur
développement en optimisant le bilan hydrique estival.

Initiation et entretien de la reproduction sexuée

Des apports d’ascospores trois ou quatre ans apres la plantation sont nécessaires
pour les raisons que nous avons évoquées précédemment et que nous rappelons :
- Dans les premicres années qui suivent la plantation, les apports de spores per-
mettent d’initier la reproduction sexuée devenue impossible par exclusion d’'un
mating type par I'autre au niveau des mycorhizes.

- Lorsque la reproduction sexuée a débuté, les apports d’ascospores permettent
le renouvellement des mycorhizes et donc des génotypes maternels dont le
renouvellement est rapide.

- Ils permettent aussi de renouveler les génotypes paternels dont le renouvel-
lement est encore plus rapide que celui des génotypes maternels.

- Enfin, un apport régulier de spores, en favorisant le développement des my-
corhizes de 7. melanosporum, limite la concurrence d’autres champignons ecto-
mycorhiziens indésirables (7. brumale, T aestivum et autres).

Ces apports d’ascospores peuvent seffectuer en plein autour de 'arbre en début
de plantation ou, lorsque le briilé s'est install¢, de maniere localisée ou encore
en plein.

Apports en plein

Nous pensons qu'il est souhaitable de favoriser I'initiation de la reproduction
sexuée sur 'ensemble de la surface occupée par les mycorhizes, aussi bien apres
I'installation des jeunes arbres que pendant toute la durée de la truffiere. Olivier
et al. (2012) préconisent d’apporter par arbre 10 4 30 g de truffes broyées en
mélange avec de la vermiculite.

Une autre possibilité est d’apporter dés les premiéres années apres la plantation
quelques grammes de truffes matures, parfaitement saines, bien conformées,
conservées congelées, puis broyées et mises en suspension dans de I'eau, par
exemple 20 litres d’eau, sur un cercle de 1 m de rayon centré sur 'arbre. En
moyenne 1g de truffe fraiche contient 10° a 107 spores. La surface d’apport
sera régulierement augmentée au fur et & mesure du développement des racines
et pourrait se faire sur toute la surface dans les truffieres agées d’une quinzaine
ou d’une vingtaine d’années. Cet apport de spores pourra étre suivi d’un travail
du sol de quelques centimétres pour optimiser I'incorporation des spores dans
le milieu. D’autres doses ou modes d’apport de spores sont envisageables (injec-
tion dans le sol de spores en suspension dans 'eau). Des essais a venir ou en
cours devraient permettre de préciser les meilleures modalités?.
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Apports localisés

Lapport d’ascospores mé-
langées a de la tourbe
neutralisée par du cal-
caire ou d’autres subs-
trats organiques mélan-
gés 4 de la vermiculite
dans des trous d’'une ving-
taine de centimétres de
profondeur et d'une ving-
taine de centimetres de
diametre est une pratique
connue sous le nom de
« pieges a truffes » ou
« nids a truffes ». Cette
pratique se développe
actuellement rapidement
en France et surtout en
Espagne ou elle fait I'ob-
jet d’une utilisation qui
commence 4 devenir sys-
tématique. Les racines et

A

Figure 127. Récolte de truffes groupées dans un « piége
a truffes » ou deux ans auparavant a été introduit
un substrat a base de vermiculite et de terreau et
contenant des ascospores. Cliché Lucien Bonneau.

Figure 128. La totalité de la récolte dans un « piége a
truffes » ou Pinoculum contenant des ascospores a
été introduit deux ans auparavant. Cliché Lucien Bonneau.
v
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les mycorhizes ayant été éliminées, il faut attendre 'année suivante ou deux
années pour qu’elles se reconstituent et recolonisent le trou avec son substrat
et les spores. Il n'existe cependant pas pour I'instant d’analyse scientifique per-
mettant d’évaluer les résultats de cette technique et de ses différentes modalités.
Il existe néanmoins quelques données parues dans des revues techniques. Voici
un exemple de résultat obtenu par Lucien Bonneau dans le département des
Deux-Seévres sur un sol développé sur calcaire du Jurassique (Bonneau, 2016).
En mars 2013, dans une truffiere plantée en 2007 en chénes verts de 1 ou 2 ans,
196 arbres sur les 948 que compte la truffiere ont été réinoculés par apport
d’un litre de substrat contenant des ascocarpes broyés a raison de 2,5 g/l. Ce
substrat a été apporté dans des cavités creusées avec une béche tranchante dans
les brilés (quatre cavités par arbre, soit un apport de 2,5 g d’ascocarpes broyés
par arbre). Le substrat a été obtenu par broyage de truffes congelées dans un
mélange de miel et d’eau, incorporé ensuite dans un substrat a base de vermi-
culite et de terreau (Fizzala, 2012 ; Bonneau, 2015). En 2013-2014, il n'y a
pas eu de différences entre les arbres réinoculés et non réinoculés. En 2014-
2015, la production par arbre réinoculé a été de 60,5 g de truffes, alors que la
production des arbres témoins n’a été que de 19,68 g (Bonneau, 2016). D’autre
part, sous les arbres réinoculés, 95,6 % des truffes ont été récoltées dans le
substrat des cavités d’inoculation et le plus souvent par groupes (parfois plus
de dix truffes au méme stade de maturité par cavité).

En février 2016, nous avons eu 'occasion d’assister & deux cavages dans deux
truffieres espagnoles de la région de Vistabella del Maestrat. Sans exceptions,
les truffes récoltées, une vingtaine, provenaient toutes de « pieges a truffes »
comme dans I'essai de Lucien Bonneau.

La fréquence de ces apports localisés d’ascospores ou leur nombre par arbre ne
sont pas pour 'instant bien définis. Ils devraient I'étre dans les prochaines an-
nées, ce qui permettra d’améliorer 'efficacité de cette pratique. Une technique
dérivée, pratiquée en Espagne et en France, qui consiste & introduire des as-
cospores en mélange avec de la tourbe et de la vermiculite dans un trou pratiqué
a l'emplacement de chaque truffe récoltée, parait tres efficace et mériterait d’étre
analysée scientifiquement.

Optimisation du bilan hydrique

Comme pour la majorité des champignons, la fructification de la truffe noire
du Périgord dépend en premier lieu de la disponibilité en eau du sol. Zuber
melanosporum est un champignon se développant surtout en climat méditer-
ranéen caractérisé par un déficit hydrique trés important pendant la saison
estivale. De plus, son cycle differe fondamentalement de celui de la plupart
des autres champignons supérieurs, dont la période de fructification est de
quelques jours. Rappelons que les jeunes truffes qui naissent essentiellement
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