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Les regons Lorraine et Champagne-Ardenne sont depwis toujours trés productrices de truffes
et notamment fuber wncinatum, la truffe de Bourgopne, Cependant. leur imntérét a souvent éié

néghigd par rapport & celu porlé dans des régons comme le Péngord ou la Provence,
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est sans nul doute la méthode de cavage au chien aprés dressapge. Ces techmques sont rés

réglementdes.

Le demier chapitre évoque la trufficulture. La premiére partic décrit rapidement I historiguoe of
fes conditions de la wufficulture dans la région. L essentiel de notre travail issu d entretiens
avec des professionnels et d'une recherche bibhographigue spprofondie montre les aspects

actuels de la trutficuliure en Lorraine et en Champagne-Ardenne
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Récolte et Culture de la
Truffe, Tuber sp., en
Lorraine et en Champagne-
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« On dit parfois d’une femme qu’elle vous
attire. En dehors de sa beauté, de son
intelligence, de sa sensibilité, c’est
quelquefois son mystere qui joue en vous. La
truffe, ¢’est son mystére qui vous attire »

Un trufficulteur lorrain




L Tntroduction

Ftant originaire d'un petit village sité & cité de Verdun dans la Meuse, département
trés rural, j7ai voulu trouver un sujel me rapprochant de la nature et de la rurahité, Ayant été
intéreasé par le cours de mycologe dispensé durant mon cursus universitaine et en observant
¢e qui 52 passait en Meuse, je me suis rendu comple gue le département et par extension les
rémons Lommune of Champagne-Ardenne élalenl des territoires rés producteurs de truffes,

Crest de la qu'est done parti le sujet il y & maintenant un peu plus d un an,

Fai voulu réaliser un travail de termain et non pas faire une thése uniquement hasée sar
des bibhographies, M'ar ainst essavé, 4 chaque fors gue ¢'était possible, de faire intervenir
["expérience véoue & travers les propes des trufficultewrs. J7ai pu toute 1a durée de cette étude,
en repcontrer une dizaine sur leur lien de travail. Jal également envove un questionnaire
({Annexe 3), par intermédiaire des présidents de 1" Association Measienne des Planteurs et
Promoteurs de la Truffe en Lorraine {(AM.P.PT.L.) et de I'Association Marnaise des
Trufficulteurs. Vingt trofficultevrs m™ont répondi, mais ils m'ont expressément demandé de
préserver lour anonymat ¢t je ne citérai donc pas leurs noms, Jemploierai ainsi e terme o le
ou les trafficultewrs » guand je les citeras.

J ai articulé ma thése en quatre parties @ la premiére évoquera des donndes pénérales
sur les truffes ; la seconde sera consacrée o la description des différentes espéces présentes
dans la région ainsi gu'd leur environnement naturel (végétation) ; la moisieme parlera do
cavage (terme emplové pour la récolte des truffes) ; la derniére et plus importante des parties
expliquera les bases de la trufficulture.




FiA Greneralites sur la Truffe

2.1 Historigue {16) (27)

La truffe est connue depuis trés longtemps @ la plus ancienne trace que "on avrmt
retrouvée, datermit de 372-287 avant JC environ el serait celle du savant grec Théophraste.
Celui-ci avance "hypothése selon laguelle la troffe serait « un vépétal sans macine engendré

par les pluies d'automne accompagnées de coups de tonnerre ». Toul ceci étanl asses lyrique !

Puis. doucement, on passers de idée de o« vépétal » 4 celle d'un « limon de lerre,
modifié par la chaleur centrale »... Ce nest guau 185 que les idées vont s"éclaircir avec les
premiéres observations scientifiques ot que seront dessinées les spores de truffes (Rav en
1700, Michelli en 1729), C'est également & cette épogue que mdrira 'idée de cultiver lo
champignon.

En 1803, Joseph Talon, agriculteur & Carpentras, va reprendre cette idée et semer des
glands. Les méthodes de culiure sonl soil directes (incorporabion au sol de compost

ensemencé de truffes fennentées), soit indirectes {semis de glands « trulfiers »).

En 1831, Vittadini publie la premiére monographie scientifigue consgorée aux truffes
celui-ci est le premier a affirmer gue le mycélium de la truffe constitue des manchons autour
des racines d’arbres (ce gue Franck dénommera 30 ans plus tard « mycorhizes »), Chatin, va,
lui, éditer en 1892 un livre sur la truffe qu’il présente comme un champignon supéricur non

parasite.

D point de vue quantitatif, la production a atteint son apogée 4 la fin du 197 sigcle
avec 55 départements trangais producteurs el une production d’environ 2000 tonnes.

FIGURE 1

Actuellement, la production francaise attemnt les metlleures années une centaine de
tonnes, mais en moyvenne ka production setait d'une quarantaine de tonnes par an. En hMeuse,

les optimistes estrment que la production actuelle serart de 500 4 1000 Kg par an,

Le déclin a été amorcé avec la 1% guerre mondiale qui a détroit beaucoup de truffiéres

naturélles mais ce n'est pas la seole raison ; le déclin est principalement dii su mangue
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FIGURE 1 : Situation géographique de la production en 1889 et 1989 (1)




d’entretien des truffiéres lic 4 1'amrét de certaines pratiques traditionnelles, & 1a baisse de leur

renouvellement. a I'irrégularité et 4 la diminution de la production truffiére.

Il est certan que, depuis la fin de la seconde guerre mondiale, e parcellaire foncier a
été totalement bouleversé, surtout ao travers des remembrements, entrainant la disparition

progressive de irés nombreuses haies @t le recul des friches.

Conscients de ces nombreux problémes, Frangais et Italiens s¢ sont retroussé les
manches, tant au niveau de la recherche qu’a celui de la replantation depuis une quarantaine
d’annécs, pour relancer la production. Ces études ont notamment permis de planter, 1l ¥ a une
trentaine d"années les premiéres trufficéres contrilées.

2.2 Rappel sur les myeorhizes (113 {16) (17)

2.2.1 Deéfinition de la mycorhize

Li notion de mycorhize découle du mode de vie des champignons. Ces dermiers sont
dépourvus de pigments chlorophylliens, donc d’action photosynthétique. [ls sont donc
incapables d utiliser la lumiére pour transformer le carbone minéral en carbone organique ; ce
somt dome des étres hélérotrophes vis-d-wvis du carbone, C'est pourquod, ils sont soit
saprophytes, soil parasites ou symbiotigues.

Les truffes am=sent en symbiose, clest--dire go'elles ordent avec certaing Stres
vivanls des associations bénéfiques réciprogues el peuvenl wvivee ‘avec des bactéries, des
algues ou des racines de vezétaux supér eurs:

Dans ce dernier cas, on a alors existence de mycorhizes, gui sont par définition des
organes mixtes résaltant de ["association d’un champignon avec un représentant du régne
végétal au nivesu de son svstéme radiculaire. La mycorhize est la forme la plus évolude de
symbiose,



I existe 3 types de mycorhizes: les endomycorhizes, les ectomycorhizes et les
ectendomycorhizes.

FIGURE 2

2.2.1.1 Les endomvcorhizes

Le mycélium est partiellement logé dans les cellules de la racine dans lesquelles il
forme des pelotons, parnis de vésicules ou d'amrborescences. Il en résulte une mycorhize

endotrophe.

2.2.1.2 Les ectendomycorhizes

Cc type de symbiose posséde les carscténstiques des ectomycorhizes (manteau
fongique avec le résean de Hartig), ainst que certaines particulantés des endomycorhizes
(pénétration des hvphes dans les cellules de 1"héte chlorophyllien).

Selon Chevalier (1973), une méme espéce fongique peut étre & origine de deux types
de mycorhizes., Dans un premier temps, olle produirait des ectomyeorhizes (au nivesu des
racines courfes nowrriciéres) puis  poursuivrait son  cheminement pour former des
ectendomycorhizes (dans les racines longues).

2.2.1.3 Les ectomycorhizes

FIGURE 3
Ce sont les myeorhizes qui nous intéressent particuliérement dans 1'éude de la rufie.

Le champignon forme ici, autour de la racine, un manchon, gami ou non d'hyphes
libres, gqui 3’allonpe dans le gol & Ia fagon de poils absorbants | ¢est le « manteau fongigue ».,
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Ce manteau est constitué de deux couches de ccllules dicaryotigues (le manteau

externe et le manteau interne).

La structure du manteau est définie comme prosenchymateuse lorsquiune enveloppe
lache de filaments cntoure la radicelle, plectenchymateuse lorsque les filaments sont plus
setrés et forment un ensemble enchevéiré, enfin psendoparenchymateuse lorsqu’un véritable
tissu constitué de cellules polyédriques entoure la racine. Deux & cing assises d’hyphes, de
section allongée et généralement dépourvuc de contenu cytoplasmique, constituent le manteau
externe, Le manteaun interne préscnie, lul aussi, de deux a cing assises d’hyphes mais de
section plus sphérigue, paraissant imbriguées les unes dans les aufres ef séparées par un
ciment intercellulaire, Les cellules du manteau mterne rénferment de nombreuses vacuoles ot

divers organites cytoplasmigques,

Selon Chevalier (1973), ce manchon mycélien repreduit fidélement les particularités
anatomigques du péridium du carpophore correspondant. Chez le genre Tuber par exemple, ce
phénoméne se traduit par la présence de spinules dont la morphologie vane avec ["espéce
impliguée dans I"association symbiotique. C'est ainsi gque absence ou 1a présence de spinules
et leurs morphologies constituent des eritéres d'identification du champignon,

Du manchon, des filamenis peuvent pénétrer 4 intérieur de la racine, sans franchir les
parois des cellules vivantes. L'ensemble est appelé le « réseau de Hartig ». Ces filements sont
a cytoplasme dense et s'insinuent dans les méats parenchymateux des premiéres cellules
corticales unigquement, par atague des pectates de calcium qu constituent la lamelle
mitoyenne, Par la suite, ils provoguent 1"éiremient radial des cellules de I"exocortex.

Dans certains eas, le ciment interhyphal est d'une épaisseur assez faible et parfois
méme inexistante. Ces contacts entre lo champignon et son hite sont alors direots tout cn
gardant les parois cellulaires des deux partenaires intactes. Dans dautres cas, 1] 8" établit une
structure intercellulaire complexe, résultant de nombreuses modifications dans les textures
pariétales des deux symbiontes. 11 est done clair que cétte région de la mycorhize est le siége
de contacts intimes, qui permettent des échangeés nuintionnels entre les deux symbiontes.

Plusicurs auteurs ont signalé la présence de tamins soit dans les vacuoles des cellules
corticales. soit entre le manteau ef la racine de Uhite od ils forment une véritable couche
d'isolement, donnant ains une couleur sombre & la myeorhize, Des composés de nature




antifongique ont également été identifiés dans ces cellules. Le végétal posséderait done une

certaine capacité « immunitaire » contre certaines infections mycéliennes.
Les ectomyeorhizes sont distribués en guatre grands tvpes

= La_distribution_racémeuse; disposition en grappes le

long de la racine pionniére.

- La distmbution dichotome : bifurcations ag miveau des

racines courtes formant des complexes fourchus.

- Li distribiition corraloideé @ bifurcations répétées ol
proches donnant 1’aspect d un arbrissean.

- La distribution noduleuse : alors gu'elles possédent un
manteau forgique propre, des racines courtes trés rapprochécs sont
reviétues d'un feutrage commun, donnant 1'aspect de petits nodules.

FIGURE 4

D'aprés Strullu (1989), 3% des espdces Phanéropames ont une affinité pour les
mycorhizes ectotrophes. Les familles concemdées apparticnnent casenticlloment aux classes
des Gymnospermes et des Angiospermes.
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A Mycorhizes simples chez le Pseudotsuga menziesii;
B | Mycorhizes dichotomes chez le Pinus silvestris,

C | Mycorhizes coralloides chez le Pinus elliorii,

D . Mycorhizes noduleuses chez les Pinus mughul.

FIGURE 4 : Morphologies externes d'ectomycorhizes (d*aprés Boullard, 1974) (16)
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Parmi les champignons ectomycorhiziens, les Basidiomycétes sont [es plus
représentés, Cependant guelgues Ascomycétes élaborent des ectomycorhizes et notamment du
penre Tuber.

Amamiza Trichaldma Paxillus Boletus Reszula Pisolithus FPiloderma

Armitlarie Lactarius
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2.2.2 Rale des mycorhizes

La mycorhize résulte d'une adaptation particuliére de deux organismes afin de

permettre. a chacun, une meilleure utilisation du milieuw.

2.2.2.1 Interactions favorables au partensire fongigque

La myeorhize se caractérise ici par trois riles, a conservation du mycélium pendant la
périnde de repos de la wvégdtation, la propagation mycélienne du mycéliom dés le
réchanffernent printanier et Ia nutrition carbonée ot azotée du champignon (rile essentiel).

En effef, les champignons mycorhizicns ne penvent extraire lés substances carhonces
qui sont nécessarres a leur métabolisme. C'est pourguoi, 1ls doivent recevoir ces molécules
essentielles via une plante hite qui les synthétise price 4 sa fonction chlorophyllienne. Ainsi
le champignon va pouvoir prélever glucides, acides aminés ou autres vitamines. Les
champignons ectotrophes ont alors une dépendance importante vis-g-vis de leur partenaire, les
carpophores ne pouvant se développer qu’en phase symbiotigue.

2.2.2.2 Intéréis de la plante hite

Le champignon améliore le développement de son hite en influengant ce demier sur
certains aspects de sa physiolome,

22,221 [Lanutrition minérale

Les racines mycorhizées ont une bien meillcure absorption des éléments minéraux du
sol grice A la capacité qu'ont les champignons & les absorber dans Ic sol & travers la parod
hyphale. En effet, la surface d'absorption est netfement accrue non seulement par
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Mavgmentation du diaméire due 4 la myeorhize, mais surtout par Pangmentation du volume

de terre exploré par les hyphes gui s”échappent du manchon mycélien,

De plus, il a & démontré que fes hyphes fongiques possédent un équipement
enzymatique extracellulaire qui leur permet d’exploiter des formes souvent inassimilables par
P'hite, Ainsi, les phosphatases permettent Pextraction du phosphore, la nitrate réductase

permet 1"alimentation azotée 4 partir des nitrates.

Ensuite, les éléments sont prélevds, en fonction des besoins, vers les racines de la
plante hite. Par exemple, le phosphore peit étre absorbé par les hyphes ot transporté par le
résean de Hartig vers les cellules de "hdte ou transiter par le manteau mycorhizien dans les

vacuoles des cellules hyphales o il se condense en granules de polyphosphales,

l.e champignon permet également, ung meilloure  ahsorption  d’oligo-éléments
néccssaires A 1'hite comme le Cuivree, le Zinc, lo Soufre. le Calecum, le Magnesium, le
Potassium ou le Bore,

Malheureusement, les processus d assimilation sont encore mal connus.

FIGURESS ET 6

22222 Laiolerance aux métaux lourds ef au calcaire

Il semble que la tolérance des plantes mycorhizées aux métaux lourds soit le résultat
d'une plus grande rétention de ces éléments (Zn, Cu, Cd, ...} dans les racines infectées et que
la tolérance au calemire s"expliquerast en parfic par une meillewre utilisation par les racines
mycorhizées de |'azote nitdgue, forme d”peole dominant en sol caleaire.

22223 Une meilleure alimentation en eau

Les plantes mycorhizées résislent mieux gue les non myeorhizdes § un défici hydrique
du sol. Cette adaptation & la sécheresse pourrait s’ expliguer par une modification hormonale
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FIGLRE 5 : Possibilité comparée d’extraction du phosphore par un systéme mycorhizé on
non (d'aprés Bowen, 1968 in Delmas, 1989} (16)
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induisant une meilleare utilisation du phosphate, une meilleure exploitation de 1"ean du sol

{les hyphes mycéliennes pouvant capter ["eau & plusieurs cm des racines),

22224 Les répulateurs de croissance

Le champignon induit une intense ramification des radicelles, leur dichotormic el une
disparnition des poils absorbaniz. Les modifications morphologiques pouwrrment s"expliquer par
une modification des productions hormonales (gibbérelines, auxines, cytokinines) atfectant
notamment |"activité méristématique du systéme radiculmre de 1" espéce végétale,

2.2.2.2.5 La croissance végétative

Delmas et Poitou, aprés une étude sur 'effet de la mycorhization par la troffe du
Périgord sur le chéne pubescent, affirment gu’un ensemencement de ce champignon provogue
un effet trés spectaculaire sur la santé ¢t la croissance de "arbre. Cependant, lorsque le
champignon occupe progressivement tout le systéme radiculaire, Peffet est inverse : cecl
pourrait 3'expliquer par le fhit que le partenaire fongique exerce une concurrence sur le plan
nuiritionnel durant la fuctification.

FIGLURE 7

22226 Larémstance aux pathogéncs

On constate une protection  phytosanitaire localisée au nivean des racines
mycorhizées : en effet, Ia mycorhize constitue une barnére mécanique contre Pinvasion des
pathogénes fongiques et bactériens (= manchon fongique des ectomycorhizes). De plus, le
champignon produit des sécrétions antihiotiques of les cellules du cortex végétal peuvent
inhiber des organismes saprophyies par émission de substances antifongiques, én réponse a
I'infection symbiotigue : il ¥ a stimulation des mécanismes de défense.




Bsd 0
- L e

'_;.,4“‘1“. ”
T e et ~ B e R
ML) i A e —— '
— v 1 Smgme
L_“ & e e — e e - Ry S " 'h |
Pl X et e i -
: v o " g * | .




20

223227 Larvésistonce i la chlobose

Un sol riche en calcaire est pauvre en fer directement assimilable par les plantes. Or,
certains genres fongiques mycorhiziens produisent des sidérophores, molécules qui leur
permettent de mobiliser des formes trés pen accessibles de fer pour les plantes éen sols
fortement alealins. Ainsi, la myeorhize de cerlaines espéces ligneuses permet une relative

résistance de la plante 4 la chlorse.

223  Conclusion

On & finalement un échanpe énerpeligue of alimentaire dont, en principe, bénéhicient

les deux organismes ; ¢'est la symbiose,

Cependant, cette svmbiose est rarement parfaite et si un équilibre correct ne peut
g’établir, cela peut aboutir & un mauvas développement de 'un par rapport & 1'autre; Le
risque étant installation, dans les 2ones lnissées vacantes par le champignon rejeté, d’autres
eapéces plus agressives,

2.3 Classification dans le réme fongigue (11)

Contrairement aus Gemromyeoting (= Myxomyedies), orpanismes 4 thalle plasmaodial,
sans paroi cellulaire, voising des Protistes, les truffes sont des Eumyctétes, ¢ est-a-dire de
vrais champignons, possédant une paroi cellulaire. Leur thalle ést constitué de myeélium
filamenteux cloisonné (Septomyocétes). Leur dissémination s'effectue par spores immobiles
{Amastigomycoia) ¢l non par zoospores flagellées, comme chez les Mastigompcota (mildious,
roilles blanches des végétaux...).

FIGURE &
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Au sein des Amastipomycétes, les truffes sont des dscompcofing, c'est-d-dire des
champignons produisant des méiospores (spores 1ssues de la méiose) dans des cellules en

torme de sae (asques). Les spores sont des ascospores,

Les dscomycoring comprennent une seule classe, les Ascomycétes, caractérisés par
une reproduction ascxuée principalement par conidies et une reproduction sexuée selon
différentes méthodes, Les asques peuvent se former simplement, & nu sur le substrat
{Acarpoascomycétes © Proloascomycétes ; Hémiascomycétes) ow, au conlraire, & partir de
filaments ascogénes dicaryotiques, en groupes réguliers ou non et typiquement 4 "intérieur de
sporocarpes Ou ascomata («organes. @ oasques ») ow ascocarpes [« fruits & asgues w)

{Euascomycétes).

Dans le cas dey truffes; les asques sont portés par un appatei] fructifére. Ce sont done

des BEuascomycetes.

Au sein des Buascomyceétes, les wuffes sont rattachées aux Discomycétes, dont
Vappareil [Fuctifére prend la forme d'un gobelet ou d'on disque (apothécie) revétu par
I"hyménium. En effet, elles dériveraient des pezizes par fermoture progressive de la coupe cf
prolifération extréme de 1"hyménimm.

La plupart des Discomycétes de plus grande taille ont des asques operculés et sont
rattacheés aux Pémizales. On rattache les taxons hypogés & eux car il ont des asques 4 parois
fines, bien que le mécanisme de décharge en force des asques ait &1 perdu avee habitat
hwvpogé.

Le développement de ["habitat hyvpogd est également 4 [Torgine d'une forte
ressemblance dans la forme des ascocarpes de la majorité des espéces hypogées. 1] tend 4 &tre
subglobuleux, souvent diversement lobé ou de forme iréguligre. 11 posséde une couche
extérieure, le péridium, qui enveloppe un tissu fertile, produisant des spores, la gléba.

Cette similitude pénérale de forme conduil & classer les ascomycetes hypoges dans un
ordre distinct de celui des Pézizales, 4 savoir celul des Fubérales (dont ont été exclus les
Asoomycétes hyvpogés produizant une masse sporale poudreuse, noiritre & maturité, et classés
parmi les Elapkomyedtales).
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De maniére générale, les Périzales ot les Tubérales ont été séparées en systématique
par le mode de décharge des spores.

Cependant, pour justifier la phylogénie des Ascomycétes hypogés, il a ét¢ nécessaire
de faire appel 4 d'ootres critéres, clest-d-dire microscopiques, chimigues, de morphologie

fine...

Il a donc &é sugperé que 'évolution a conduit des Pézizales épigées aux Tubérales
hypogées en suivant des lignes paralléles ou comvergentes. Los Thbérafes seraient donc plutdt
une convergence biologique qu'une unité phyvlogénétique. Des récentes  é&tudes sur
'ontogenése de Tuber melanosporum ont confirmé cette idée.

L'évolution pourrait avoir &fé dues b des pressions de sélection naturelle d onzine
climatique du & des siress climatiques survenus dans les S0-60 derniers millions d'années,
quand les plantes hites des champignons mycorhiziens étaient encore en pleine évolution. Ces
conditions difficiles auraient entrainé 1"avortement des fructifications des champipnons pigés
et des corps fructiféres qui ne seraient pas sortis de terre durant ces conditions ditticiles et qui

auraient réassi 4 mirir.

Dapris la théorie, Pésizales et Fubdrales seraient issus d'un ancétre commun &
apothécie semi-immergée, les deux ondres représentant 2 phylums distinets ayant évolué trés
différemment. L'un d'eux aurmt conduit aux Pezizales avee des corps fructiféres émergeant
entierement du sol et s’ouvrant progressivement, 1" autre aurait conduit aux Tubdrales avec les
corps fruct féres se développant sous terre,

L'ascocarpe de truffe, au stade apothécioide, 8 une organisation comparable o celle de
I"apothécie des péxzes. [l se présente comme une pelile coupe creuse, tefermée sur elle-
méme, avec une ouverture froite 4 la partie supérienre. Cette ouverture correspond au
débouche dun canal mettant en communication la cavité wventrale de la coupe avec
Pextérieur, La cavitd est tapissée d"une palissnde de paraphyses.

Schématiquernent, le passajre du stade spothéciotde i 1'ascocarpe globuleux s’ effectue
de Ia maniére suivante : le rapprochement puis la soudure des bords supérieurs de la coupe
entrainant la disparition progressive du canal.

F1 59 ET 10








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































