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Les truffes et mon histoire…
• 1er contact : Exposé d’étudiant en 1983…

• Membre de l’association trufficole de Haute-Marne (1985-1994) ;

• 1ère plantation en 1986, 2ème plantation en 1990 et 1991-> Première récolte en 2005

• Cours à l’ENSAIA aux élèves ingénieurs sur les truffes et la trufficulture (à partir de 
1989), interventions niveau Master 2 ;

• Visite de truffières en Nouvelle Zélande en 1993 ;

• Membre de l’AMPPTL (Association Meusienne des Planteurs et Promoteurs de la Truffe 
en Lorraine) pendant 2 ans ;

• Participation au programme de recherche du pôle nancéien (2010 - 2020) ;

• Expertises pour des collectivités territoriales ; 

• Troisième plantation en 2010 -> première récolte en 2017

• …



@C. Murat

@C. Robin

Quels liens la truffe entretient-elle avec l’arbre?
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Les truffes

•La truffe = fructification d’un champignon
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Fructification du champignon :
ASCOCARPE ou SPOROCARPE ou CARPOPHORE ou SPOROPHORE

Chair : 
glèbe ou 

glèba

Péridium



© A. Deveau INRAE

Mycélium de truffe

Spores

Bactéries

400x

Asque
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Les truffes

•La truffe = fructification d’un champignon

•Truffières

•Cycle biologique dans le sol
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Cycle biologique 
de la truffe de Périgord
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• Signal plante : composés phénoliques tels que 
flavonoides, et hormone telle que strigolactones

• Signal  fongique : oligomères de chitine

Dialogue moléculaire entre l’arbre et le champignon
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Symbiose ectomycorhizienne

@UMR IaM
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Formation de la truffeGrossissement de la truffle

Début murissement

Maturité

Cycle biologique 
de la truffe de Périgord

grossissement ?
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CO2
Est-ce à partir de l’arbre?

Est-ce à partir de la 
matière organique 
du sol? Carbone (C), 

Azote (N)

UNE DES QUESTIONS DE RECHERCHE : 
Comment la truffe s’alimente-t-elle?

Hétérotrophie

Saprotrophie
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• Enjeu scientifique : l’acquisition de connaissances scientifiques 
nouvelles sur le cycle biologique de la truffe

• Enjeu technique/agronomique : l’amélioration des pratiques 
culturales des vergers truffiers : 

• taille des arbres
• travail du sol
• gestion de la matière organique du sol
• Arrosage

• Enjeu économique : L’optimisation de la production de truffes

Comment la truffe s’alimente-t-elle?
Quels sont les enjeux de la réponse à cette question ?
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CO2
Est-ce à partir de l’arbre?

UNE DES QUESTIONS DE RECHERCHE : 
Comment la truffe s’alimente-t-elle?

Hétérotrophie
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La photosynthèse : mécanisme d’acquisition 
du carbone des végétaux

photosynthèse : Processus par lequel les
plantes utilisent l'énergie solaire pour
effectuer la synthèse de molécules
organiques à partir de dioxyde de carbone
et d'eau

6 CO2 + 6H2O C6H12O6 + 6O2
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Localisation de la photosynthèse
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13CO2

Hétérotrophie ?

Saprotrophie ?

Nutrition étudiée à l’aide d’isotopes stables du carbone (C) et de l’azote (N) 
utilisés comme traceurs pour suivre le cheminement de ces 2 éléments dans 

l’écosystème truffier

13C, 15N
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13CO2

Hétérotrophie ?

Nutrition étudiée à l’aide d’isotopes stables du carbone (C) et de l’azote (N) 
utilisés comme traceurs pour suivre le cheminement de ces 2 éléments dans 

l’écosystème truffier



Analyseur  13CO2 - 12CO2

Méthodologie
Principe de l’enrichissement au dioxyde de carbone 

(13CO2 )

Bouteille 13CO2 

13CO2

Quantification du 13C dans les
différents compartiments de
l’arbre, du sol et de la truffe

Chambre de marquage



Expérimentations 13CO2

- sur 2 sites, 
- sur 2 essences : 
noisetier et chêne vert

100 km

Vosges

6 juillet
13 septembre

Pierre Blanche

Vaucluse 

10 juillet

1er septembre

Vosges

@C. Robin

@F. Le Tacon

Vaucluse 

Vosges



Installation d’une chambre autour de l’arbre pour 
l’enrichissement en 13CO2

@C. Robin

@C. Robin

@Le Tacon

Vosges

Pilotage du 12CO2-13CO2
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Vaucluse
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climatisation

Pilotage du 12CO2-13CO2 et régulation du climat

Vaucluse



Pilotage/regulation du 12CO2 et 13CO2

pendant le marquage

@C. Robin
@C. Robin

12CO2

13CO2

13CO2
12CO2 +

Début enrichissement

Début Piégeage 12CO2

(Apauvrissement)

13CO2



Systruf, tâche 5b : F. Le Tacon, C. Robin, B. Zeller, C. Plain, C. Hossann, C Bréchet
@C. Robin

VOSGES



Récoltes de truffes (cavage) et 
échantillonnages

De juillet à mars



Ectomycorhizes

Sol myco -
rhizosphérique

Sol

Gleba (tissu interne)

Peridium (partie
externe)

Sol ascocarpic
(sol autour des truffes)

Echantillonnage pour les analyses  
d’enrichissement en 13C



RESULTATS



@Le Tacon

24 truffes récoltées d’octobre à février

VOSGES
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Sol myco -
rhizosphérique

Sol rhizosphérique
(autour des raciness)

Sol ascocarpic
(sol autour des truffes)

Analyses 13C



-> Pas de transfert indirect de 13C via le sol

• Sol autour des racines

• Sol autour des mycorhizes

• Sol autour des truffes

Pas d’enrichissement 13C





• L’arbre alimente la truffe via la mycorhize = 
hétérotrophie ;

• La truffe reste probablement connectée à l’arbre jusqu’à 
sa maturité ;

• Le lien nourrisseur entre la truffe et la mycorhize reste à 
identifier

• Mais comment l’identifier?

Conclusion intermédiaire



Vue d'une galerie d'une des carrières de 
Bonneuil-en-Valois. 

Racines séchées, ectomycorhizes 
mortes (flèches blanches) et 
ascocarpe momifié de T. 
aestivum en place dans une fente 
du plafond

Racines non 
mycorhizées 
suspendues en plein air 
aux fentes du plafond.
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Jeune ascocarpe de T. aestivum en place sur la paroi d'une 
galerie. Les flèches blanches et noires pointent 
respectivement vers les racines et les ectomycorhizes à 
proximité de l'ascocarpe. 

Jeune ascocarpe de T. aestivum en place suspendu 
au plafond



Formation WETRUF, 20 septembre 2023 

gleba
Peridium

Structure d’attache

Flèches blanches pointées 
vers le mycélium libre vivant 
de la structure d'attache. 
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glebacanalMycelium externe et 
particules de sol

Zoom sur la zone d’attache et sa connexion avec les particules de sol et la 
gleba
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glebacanalMycelium externe et particules de sol

Point d'attache, constitué de quelques centaines de filaments 
mycéliens, certains de plus gros diamètre (fonction conductrice) 
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Article dans une revue internationale décrivant une 
structure fongique connectant la truffe à l’arbre 
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CO2
Est-ce à partir de l’arbre?

Est-ce à partir de la 
matière organique 
du sol? carbone (C), 

azote (N)

UNE DES QUESTIONS DE RECHERCHE : 
Comment la truffe s’alimente-t-elle?

Hétérotrophie

Saprotrophie
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Dynamique de la matière organique dans le sol

Carbone
Ammonium, NH4+
Nitrate, NO3-

Truffe
?

Litière



au CEA à Cadarache, en chambre à 
atmosphère contrôlée (13CO2) avec 
une solution nutritive contenant du 
15NO3. 

Fabrication d’une litière organique marquée 
13C et 15N

@Zeller@Zeller

13CO2
(Feuilles)

15NO3

(racines)



@Robin

@Robin

@Robin

@Robin

Mélange de la litière broyée enrichie et 13C et 
15N avec le sol

Formation WETRUF, 5 mai 2021 



Incorporation de la litière enrichie au 13C et 15N 
en  mars (Vosges)

@Robin
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Incorporation de la litière enrichie au 13C et 15N 
en mai  (Vaucluse)

@Le Tacon
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@Robin

@Le Tacon

Zone  marquée

Vosges
Est

Ouest

SudNord

Localisation des truffes sur 
le brûlé (Vosges)

ABCE DFG

ABCE DFG

truffes année 1
truffes année 2
truffes année 3

Dans le Vaucluse : 12 truffes année 1, 7 année 2 et 1 année 3

Formation WETRUF, 5 mai 2021 
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Enrichissement isotopique 13C des organes

Vosges

Zone enrichie

Zone témoin 
non enrichie

Organe
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13C dans les truffes

Vaucluse Vosges

Zone enrichie
Témoin (non enrichi)

CARBONE

Année après l’enrichissement du sol
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Enrichissement isotopique 15N des organes  

Zone enrichie

Zone témoin 
non enrichie

Vosges
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15N dans les truffes

AZOTE

Vaucluse Vosges

Zone enrichie
Témoin (non enrichi)

Année après l’enrichissement du sol
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NorgNH4+N03
-

CNH2

C
CO2 Photosynthèse

Litière
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• La truffe puise de très faibles quantités de C issu de la matière organique du 
sol, provenant de sa minéralisation puis prélevées par les mycorhizes sous 
forme d’acides aminés 13C-15N et/ou à partir du 13CO2 dégagé lors de la 
minéralisation et réabsorbé par les feuilles puis transporté vers les truffes

• L’azote provenant de la minéralisation de la matière organique est prélevé 
par les racines et les mycorhizes et transféré à la truffe

• C’est l’arbre qui alimente la truffe en carbone et qui assure son 
grossissement 

• La truffe reste liée à l’arbre jusqu’à maturité/récolte

Conclusions

Formation WETRUF, 5 mai 2021 



• Par rapport au grossissement de l’ascocarpe (alimentation)

• Travail du sol : attention à ne pas rompre le lien entre la truffe 
et la racine. Préconiser un travail du sol superficiel et pas 
n’importe quand. 

• Taille des arbres : plus en rapport avec la gestion de l’eau 
qu’avec l’alimentation en carbone de la truffe.

Préconisations culturales

Formation WETRUF, 5 mai 2021 
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