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(Reçu le 28 mars 1996; accepté le 25 juin 1996)

Résumé &mdash; Les sites de récolte d’ascocarpes de Tuber melanosporum Vitt ont été relevés durant 4 années consécu-
tives dans une truffière de chênes verts (Quercus ilex) mycorhizés par Tuber melanosporum. Le taux de mycorhization
par Tuber et d’autres champignons a été contrôlé après 11 années de plantation. Parallèlement, une étude pédolo-
gique détaillée a permis de distinguer différentes unités de sols au sein de cette truffière. L’analyse cartographique de
cet ensemble de données a montré que le statut mycorhizien et les sites de récolte des champignons étaient en rela-
tion avec les caractéristiques structurales du sous-sol. La présence d’un sous-sol argileux peu perméable est défavo-
rable aux fructifications fongiques tant épigées qu’hypogées. Les sols qui présentent un encroûtement calcaire à faible
profondeur sont défavorables au développement des champignons hypogés de type Tuber, mais favorables aux cham-
pignons épigés. Les sols les plus favorables au développement de Tuber melanosporum sont des sols caractérisés par
un horizon très poreux développé au contact du substratum calcaire. Cet horizon (appelé Bbio par les auteurs) est
caractérisé par une importante activité biologique.

autoécologie / calcaire / champignon / mycorhize / sol / Tuber

Summary &mdash; Effect of structural characteristics of subsoil on the fruiting of Tuber melanosporum and other
mycorrhizal fungi. The collection sites for ascocarps of Tuber melanosporum Vitt were noted over four consecutive

years in a truffle bed of live oaks (Quercus ilex) mycorrhized by T melanosporum. The mycorrhizas of Tuber and other
fungi were checked 11 years after planting. At the same time, a detailed soil survey made it possible to distinguish dif-
ferent soil units within the truffle bed. Cartographic analysis of the data set showed that the mycorrhizal status and the
location of the fungus collection sites were related to the structural characteristics of the subsoil. The presence of a
slightly permeable clay subsoil discourages fruiting in both epigeal and hypogeal fungi. Soils presenting a shallow cal-
careous crust discourage the growth of hypogeal Tuber-type fungi, but encourage that of epigeal fungi. T melanospo-
rum grows best in soils with a very porous horizon developed in contact with the calcareous bedrock. This horizon
(termed Bbio by the authors) is characterized by an intensive biological activity.

autoecology / fungi / limestone / mycorrhizas / subsoil / Tuber
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INTRODUCTION

La production de truffe noire dite de Périgord
(Tuber melanosporum Vitt) est en régression
continuelle depuis le début du siècle : 1 370 t en

1889, 12 t en 1990/1991 (enquête Oniflhor,
1992). Les causes de cette diminution résultent
d’un ensemble de facteurs humains et technolo-

giques : disparition des chercheurs de truffes
suite aux guerres de 1914-1918 et 1939-1945,
exode rural, perte du savoir-faire empirique, fer-
meture des truffières sauvages et anciennes truf-

fières, mauvaise gestion des nouvelles planta-
tions (Grente et Delmas, 1973/1974). Malgré les
efforts de replantation amorcés à partir de 1970,
avec des plants mycorhizés (Chevalier, 1972 ;
Chevalier et Grente, 1973 ; Chevalier et al,
1973), la production continue de diminuer. Un
bilan de 10 années d’observations (Chevalier et
Poitou, 1988) a montré que, si, dans certaines
situations, l’entrée en production de Tuber mela-
nosporum peut intéresser plus de 80 % des
arbres (noisetiers) après 4 ou 5 ans de planta-
tion, dans la plupart des cas, les arbres produc-
teurs ne représentent que 10 à 20 % des planta-
tions. Le contrôle du taux de mycorhization des
arbres dans les situations improductives révèlent
que les systèmes racinaires initialement mycorhi-
zés par Tuber melanosporum sont souvent
contaminés par d’autres espèces de Tuber ou
des basidiomycètes.

La truffe, champignon souterrain inféodé aux
terrains calcaires, se développe dans des milieux
aérés et drainants comme l’avaient déjà remar-
qué les auteurs anciens (de Bosredon, 1887 ;
Chatin, 1892 ; Pradel, 1914 ; Malençon, 1938).
Ce champignon bien adapté aux climats méditer-
ranéens redoute toutefois une sécheresse estiva-

le prolongée. Aussi, dans certains cas, la produc-
tion a-t-elle pu être augmentée avec une irriga-
tion modérée (LeTacon et al, 1982 ; Giraud et
Verlhac, 1987), mais tout excès d’eau reste défa-
vorable à la mycorhization de Tuber melanospo-
rum (Olivier et Mamoun, 1989, 1990) et, d’une
manière générale, au développement du champi-
gnon.

Le travail présenté ici est fondé sur une analy-
se détaillée des structures du sous-sol et des

sites de récolte d’une truffière de truffe noire du

Périgord (Tuber melanosporum), suivie régulière-
ment au cours des quatre premières années de
production. Dans les terrains calcaires, les struc-
tures du sous-sol peuvent varier sur quelques
mètres seulement, et induire d’importantes varia-
tions locales du fonctionnement hydrique du sol

(Jaillard, 1982 ; Callot et al, 1983 ; Voltz, 1986).
Nous montrons que ces hétérogénéités structu-
rales ont une incidence sur la mycorhization des
arbres et le développement des champignons
mycorhiziens.

MATÉRIEL ET MÉTHODES

Contexte pédoclimatique

La truffière étudiée occupe une superficie d’environ un
hectare. Elle est située dans la région de Montpellier
(France). Le climat est de type méditerranéen, à forte
influence maritime. La température moyenne annuelle
est de 14 °C, et la pluviométrie moyenne de 720 mm
par an (410 à 1 100 mm par an). Ce climat est caracté-
risé par un fort déficit hydrique estival avec des tempé-
ratures moyennes de 23 °5 en juillet.

La parcelle repose sur des calcaires lacustres du
Lutétien (Tertiaire). Ces calcaires marneux blancs,
riches en débris végétaux et coquilliers, présentent
des alternances de sédimentation avec des niveaux

plus ou moins indurés, marneux, gréseux et pisoli-
thiques. Ce substratum calcaire est faiblement tectoni-
sé avec des réseaux de fractures, comme tous les cal-
caires de cette région. Les sols développés sur cette
formation sont de couleur brun jaune (10 YR 4/4) à
brune (7,5 YR 4/4), caillouteux et bien structurés en
surface. La teneur en cailloux est comprise entre 5 et
15 %. La texture de la terre fine est argileuse, avec
une forte effervescence à HCl 0,5N. La couleur brune
du sol traduit la présence d’un humus de type mull,
révélateur d’une bonne activité biologique.

Passé cultural de la parcelle

Le plan de la truffière est reporté sur la figure 1. Avant
son installation, le secteur nord-est (rangs 1 à 17) était
planté en vigne, anciennement boisé en chênes verts.
Le secteur médian (rangs 18 à 34) était planté en
chênes verts, et le secteur sud-ouest (rangs 35 à 52)
en vigne durant plus de 40 ans. En 1980, une planta-
tion truffière a été installée après remembrement,
défriche et préparation des sols, sans désinfection
préalable. Des arbres de 2 ans mycorhizés par Tuber
melanosporum (procédé Inra/Anvar ; Chevalier, 1988)
ont été plantés selon un maillage régulier de 4 x 5,5 m.
Les essences sont le chêne vert (Quercus ilex L) (357
plants), le chêne pubescent (Quercus pubescens
Willd) (35 plants) et le noisetier (Corylus avellana L) (6
plants).

De 1980 à 1987, la truffière n’a pas été entretenue.
En 1987, elle a été débroussaillée, et le sol travaillé
jusqu’en 1990 par griffage à 1,5 m des troncs. Depuis
1991, un désherbage chimique de printemps
(Roundup) a été préféré à l’entretien mécanisé. La
truffière est irriguée par aspersion sur frondaison, à



raison de 4 à 6 apports de 20 mm chacun entre les
mois d’avril et de septembre.

Étude pédologique de la parcelle

La cartographie des sols a été réalisée à partir de 70
sondages et de sept tranchées pédologiques. Les cri-
tères de différenciation pris en compte ont été la struc-
ture du sous-sol, la profondeur du sol et la texture de
la couche de surface. Une attention particulière a été
portée à la présence et à la nature des figures de
recarbonation caractéristiques de phases de saturation
en eau (Jaillard, 1982, 1985). L’interpolation entre les
sondages a reposé sur les variations de couleur de la

terre fine, la réactivité du sol à HCl 0,5N, et la présence
de cailloux à la surface du sol. Les analyses physico-
chimiques ont été effectuées sur les différents horizons
des sept tranchées pédologiques et sur 21 prélève-
ments de surface répartis sur l’ensemble de la parcelle.

Les déformations superficielles du substratum cal-
caire ont été mises en évidence par analyse cartogra-
phique des gradients de pente topographique. Cette
méthode, généralement utilisée pour des études struc-
turales à l’échelle régionale (Prud’homme, 1972 ;
Callot, 1976), peut être appliquée à l’échelle parcellai-
re. L’analyse des anomalies de variations de pente
des isohypses de profondeur du substratum permet de
localiser les axes majeurs de fracturation.

Localisation des brûlis, contrôle
des mycorhizes et récolte des champignons

Le cycle biologique de la truffe comprend deux phases
bien distinctes : une phase végétative en symbiose
avec la racine de l’arbre hôte (mycorhize) et une
phase de fructification sans relation directe avec la
racine (ascocarpe) (Montant et al, 1983 ; Giovanetti et
al, 1992 ; Barry et al, 1993). La phase végétative se
traduit généralement sur le terrain par la présence de
brûlis, c’est-à-dire d’une zone dépourvue de végétation
développée le plus souvent autour du tronc de l’arbre
mycorhizé. L’absence de végétation résulte d’une
action phytotoxique du mycélium de Tuber melanospo-
rum (Fasolo Bonfante et al, 1971 ; Montacchini et
Caramiello Lomagno, 1977), mais aussi d’autres
champignons mycorhiziens. L’apparition d’un brûlis
précède souvent l’entrée en production d’une truffière,
mais tous les brûlis ne sont pas producteurs d’asco-
carpes de Tuber.

En 1992, les zones d’extension des brûlis centrés
auteur des arbres ont été relevés. Dans 23 sites, des
racines et des mycorhizes ont été prélevées selon la

méthode de Chevalier et al (1982) : prélèvements à
1 m du tronc de l’arbre hôte, selon quatre points cardi-
naux, à une profondeur comprise entre 5 et 15 cm. Les
segments de racine, de 10 à 15 cm de long, ont été
contrôlés sous loupe binoculaire et microscope
optique. Le taux de mycorhization pour chaque type de
mycorhize a été évalué par une note comprise entre 1

et 5. La morphologie des racines (ramifications et cou-
leur du cortex) a également été notée.

Les premiers ascocarpes de truffe, pour l’essentiel
Tuber melanosporum, ont été récoltés au cours de l’hi-
ver 1989/1990, soit 2 ans après la mise en culture de
la truffière et 9 ans après sa plantation. La récolte des
truffes, ou cavage, était effectuée à l’aide d’un chien,
régulièrement et deux fois par semaine du début
décembre à la mi-mars. Chaque ascocarpe récolté
était pesé, et son gisement était référé sur le plan de la
truffière. Relevons que la plupart des ascocarpes ont
été récoltés à l’intérieur de brûlis.

En octobre 1991, une poussée de champignons a
permis de localiser et d’identifier les basidiocarpes épi-
gés de plusieurs autres espèces mycorhiziennes.



RÉSULTATS

Variabilité des sols à l’intérieur de la truffière

L’analyse pédologique met en évidence la diver-
sité des sols au sein de la truffière (fig 2). Une
coupe géo-pédologique effectuée selon un axe
NE-SW montre les différents faciès du substra-
tum calcaire et leurs relations avec les sols

(fig 3). Les différences de dureté et de fractura-
tion de la roche amènent à distinguer deux
ensembles. Le premier consiste en calcaires
marneux fossilifères, assez durs et fracturés. Le
second ensemble, situé au sud-ouest de la par-

celle, consiste en calcaires plus tendres, peu ou
pas fissurés, intercalés de lits marneux et de

niveaux bréchiques.
Les calcaires marneux fracturés supportent

deux types de sols, tous les deux caractérisés

par la pénétration du matériau terrigène au sein
du substratum calcaire sous forme de poches de
dissolution. Les sols, notés a sur la figure 2, sont
des RENDISOLS fersiallitiques (Afes, 1995). Il s’agit
de sols peu profonds (de 25 à 40 cm de profon-
deur), brun jaune (7,5 YR 4/4), graveleux, à frac-
tion fine réagissant fortement à HCl. La structure
du sol, grumeleuse en surface, devient poly-
édrique sub-anguleuse en profondeur. Au
contact du substratum calcaire, quelques accu-
mulations d’aiguilles de calcite peuvent être
observées par place (Callot et al, 1985). Le
second type de sols, noté b, s’apparente à des
FERSIALSOLS carbonatés (Afes, 1995). Il s’agit de
sols brun rouge (5 YR 4/4), graveleux, à terre
fine argileuse, de 40 à 80 cm de profondeur. Ces
sols présentent un horizon de surface à structure
grumeleuse, et un horizon B poreux à structure
polyédrique. La terre fine fait modérément effer-
vescence à HCl. L’absence de reprécipitations
calcaires dans l’horizon B et la présence de
langues de pénétration de l’horizon B dans le
substratum calcaire altéré montrent que les sols

de ces deux unités a et b sont des sols drainants.

Les calcaires marneux peu fracturés suppor-
tent trois types de sols. Les sols les plus cal-
caires, notés c sur la figure 2, se définissent
comme des RENDOSOLS à horizon pétrocalcarique
(Afes, 1995). Ce sont des sols peu profonds (de
25 à 40 cm de profondeur), brun jaune foncé (10
YR 4/4), caillouteux, à très forte effervescence à
HCl. La couche de surface présente une structu-
re grumeleuse à tendance pulvérulente. À partir
de 25 cm de profondeur, on note la présence
d’un encroûtement calcaire développé dans le
substratum calcaire. Cet encroûtement calcaire
caractérise un horizon Km faiblement induré avec

feutrage d’aiguilles de calcite.

Les sols notés d sont des sols bruns calcaires

ou CALCOSOLS (Afes, 1995). Il s’agit de sols de
couleur brun foncé (10 YR 3/4), de texture plus
argileuse et de teneur en matière organique plus
importante que celle des autres sols de la parcel-
le. Leur terre fine est peu effervescente à HCl. La
structure des couches de surface est grumeleu-
se. Un horizon B argileux, à structure prismatique
avec faces de glissement, apparaît à partir de
40 cm de profondeur et repose sur le substratum
calcaire à 80 cm. Le premier décimètre de cet
horizon est marqué par des reprécipitations car-



bonatées vermiformes, identifiées comme des
racines calcifiées et révélatrices d’un milieu peu
perméable (Jaillard, 1985 ; Jaillard et al, 1991).

Les sols notés e sont peu représentés sur la
parcelle. Ils peuvent être définis comme des
CALCOSOLS à horizon calcarique (AFES, 1995). Ils
sont de couleur brun clair (7,5 YR 6/4), grave-
leux, peu caillouteux, légèrement battants, à forte
effervescence à HCl. Ils présentent à partir de
40 cm un niveau jaunâtre d’altération avec préci-
pitations localisées de calcaire en nodules
friables pulvérulents (horizon K) associées à des

taches ocres d’oxydo-réduction. Cet horizon est
révélateur de phases de saturation temporaire en
eau (Jaillard, 1982). Le substratum calcaire alté-
ré est situé vers 70 cm de profondeur.

Finalement, l’étude pédologique de la parcelle
a permis de distinguer des sols sans reprécipita-
tion de carbonate de calcium dans l’horizon B

(unités a et b), des sols avec encroûtement cal-
caire (horizon BCa) à faible profondeur (unités c),
des sols avec nodules calcaires et taches d’oxy-
do-réduction (unité e) et des sols présentant un
niveau argileux peut perméable (unité d).



Caractéristiques physicochimiques des sols

Les caractéristiques physicochimiques des diffé-
rentes unités de sol sont présentées sur les
tableaux I et II. Elles sont compatibles avec
celles de sols aptes à la culture de la truffe

(Chevalier et Poitou, 1988). Des différences exis-
tent toutefois au niveau des teneurs en calcaire

et des teneurs en cuivre. Les sols de l’unité c, qui
présentent un encroûtement calcaire peu pro-
fond, sont les plus calcaires (56 ± 7 % de calcai-
re total, 14 ± 2 % de calcaire actif). Les sols de
l’unité d à sous-sol argileux sont les moins cal-
caires (26 ± 2 % de calcaire total et 5 ± 1 % de

calcaire actif).
Les teneurs en cuivre total des couches de

surface des sols de la parcelle sont comprises
entre 24 et 367 ppm (tableau II). Les plus faibles
teneurs (de 24 à 88 ppm) sont observées dans
l’unité b où les sols sont profonds à bon drainage
interne. Les teneurs les plus élevées (228 à
367 ppm) sont observées dans l’unité c, où les

sols présentent un encroûtement calcaire Km peu

profond. Les teneurs varient entre 40 et 126 ppm
dans l’unité a, et entre 85 et 210 ppm dans l’unité
d. Les teneurs en cuivre les plus faibles sont
relevées dans le secteur médian anciennement

occupé par un bois de chêne vert, où les sols
sont aussi les plus drainants (unité b). Les
teneurs les plus élevées s’observent dans des
sols du secteur S-W autrefois planté en vigne. Il

semble donc que, d’une manière générale et au
sein d’une même parcelle, la teneur en cuivre

des couches de surface des sols est en relation

avec la structure des couches du sous-sol qui
règlent le drainage interne du sol. Cette relation
n’a pas été expliquée.

Si des phénomènes de toxicité en cuivre exis-
tent en sol acide au-delà de 200 à 400 ppm de

cuivre total (Delas, 1981), l’appréciation d’un
seuil de toxicité en sol calcaire paraît plus délica-
te du fait de la précipitation du cuivre sous forme
carbonate. D’une manière générale, la disponibi-
lité du cuivre pour la plante diminue lorsque le pH
augmente (Drouineau et Mazoyer, 1962). En sol
calcaire, les concentrations en cuivre dans la
solution du sol sont faibles, comprises entre 1 et

4 ppm (Boischot et Quillon, 1952). Elles sont tou-
jours inférieures à 5 ppm, seuil au-delà duquel le
mycélium de truffe commence à réduire sa crois-
sance (Poitou et Cassin, 1989). Les quelques
données existantes révèlent des récoltes de

truffes dans des sols calcaires avec 80 à 100

ppm de Cu total (Poitou et Cassin, 1989). Un
antécédent cultural vigne, malgré des teneurs en
cuivre parfois élevées, est généralement favo-
rable pour l’implantation de truffières. Toutefois
les teneurs élevées constatées dans l’unité c

pourraient avoir contribué à la disparition des
mycorhizes de Tuber melanosporum dans ce
secteur de la parcelle.

Répartition et identification des brûlis
par unités de sol

Tous les brûlis dans lesquels ont été récoltés au
moins un ascocarpe de Tuber melanosporum au



cours des 4 années de récolte ont été considérés
comme producteurs. La figure 1 montre que les

brûlis sont bien développés sur l’ensemble de la
parcelle, à l’exception toutefois du secteur S-W.

Le tableau III présente la proportion de brûlis pro-
ducteurs par unité de sols. Il permet de préciser
que les proportions de brûlis dans les unités de
sols a, b, c et e sont supérieures à 75 %, alors



qu’elle n’est que de 62 % dans l’unité de sol d.

Les brûlis producteurs se trouvent principalement
dans les unités a et b, où ils représentent respec-
tivement 20 et 41 % de l’ensemble des brûlis de

chaque unité. Les unités de sols a et c présen-
tent la même proportion de brûlis, mais l’unité c
ne contient aucun brûlis productif. Ces observa-
tions montrent qu’il existe une relation assez
étroite entre les unités de sols et les brûlis pro-
ductifs de Tuber melanosporum. Les phases de
fructification et de développement du champi-
gnon apparaissent ainsi très dépendantes des
conditions de milieu.

Le contrôle de mycorhization des systèmes
racinaires, dans certains brûlis des différentes

unités (tableau IV), montre que les mycorhizes
de Tuber melanosporum sont fréquentes dans
l’unité b, plus localement présentes dans les uni-
tés a, c et e, et absentes dans l’unité d. Plusieurs

types de mycorhizes peuvent coexister au sein
d’un même brûlis, éventuellement producteur de
Tuber melanosporum. Dans les unités c et d, on
relève une abondance de mycorhizes adventices
de type AD (spinules à angle droit) (Verlhac et al,
1990). Le développement de pourridié (Armillaria
mellea (Vahl : Fr) Kummer) et de scléroderme
(Scleroderma verrucosum (Bull : Pers) (Pers) a
été observé dans les unités c et d qui présentent
un encroûtement calcaire peu profond ou un
sous-sol argileux peu perméable. La mycorhiza-



tion par Tuber melanosporum a été conservée de
manière préférentielle dans les sols de l’unité b,
où les sols sont profonds, drainants et capables
de stocker l’eau dans les couches profondes.
C’est aussi dans cette unité que les récoltes de

truffes sont les plus importantes (fig 4).
Dans les brûlis producteurs, les racines de

l’arbre hôte sont généralement tortueuses, allon-
gées, peu ramifiées, avec un cylindre central peu
développé par rapport au cortex. Les racines de
ce type sont fréquentes dans les bonnes truf-
fières, et ont été appelées «racines à stromas»
par Pargney et Jalade (1995). Elles présentent

un cortex brun foncé à noir, très altéré, avec des
cicatrisations d’anciennes mycorhizes. Les
études en microscopie à transmission ont montré
que les cellules corticales de ces «racines à stro-

mas» étaient riches en composés phénoliques
(Pargney et Brimont, 1995). Relevons qu’un sys-
tème racinaire composé de telles racines et
dépourvues de radicelles fines et actives semble
peu absorbant. Cette morphologie pourrait expli-
quer pourquoi nombre d’arbres truffiers présen-
tent un aspect chétif. Dans l’unité c, où les arbres
sont bien développés, le système racinaire est au
contraire très ramifié, avec de nombreuses radi-
celles non mycorhizées par Tuber

melanosporum.

Morphologie comparée de profils
pédologiques dans des sites producteurs
ou non de Tuber melanosporum

Afin de préciser la relation entre type de sols et
production de Tuber melanosporum, nous avons
déterminé les principaux axes de fracturation et
de drainage préférentiel du substratum calcaire
(fig 5). Il apparaît que, dans l’unité b, les anoma-
lies de gradient de pente des isohypses sont plus
marquées que dans l’unité a. Dans l’unité b, le

substratum apparaît ainsi plus fracturé, avec des
sols plus profonds. Relevons d’ailleurs que cette
unité est située en position dépressionnaire, et
que l’axe de cette dépression constitue l’axe NW-
SE de fracturation principale.

L’analyse structurale des profils de sol situés
au voisinage des axes de fracturation a été com-
parée à celle des sols situés sur substratum non
fracturé (fig 5). Les profils développés au voisina-
ge des axes de fracturation (profils de type A et
B, fig 5) montrent une transition graduelle entre
le sol et le substratum avec des poches de disso-
lution. Au contact du substratum calcaire, on note
la présence d’un horizon macroporeux, d’origine
racinaire et faunique, noté (Bbio). Cet horizon
macroporeux développé au contact du substra-
tum fracturé assure le bon drainage interne du
sol. En revanche, dans les sols développés sur
substratum non fracturé (profils de type A’ et B’,
fig 5), le contact entre le sol et le substratum est
toujours brutal. Dans des milieux comparables,
Blonde et al (1986) ont montré que, sur substra-
tum fracturé, les sols présentent toujours un
meilleur drainage libre tout en conservant un
horizon médian (B) plus humide, encadré par des
niveaux plus secs. Sur substratum non fracturé,
en revanche, les sols présentent un horizon de



surface qui reste plus humide, et un horizon pro-
fond plus sec en période de ressuyage. Dans les
sites producteurs de Tuber melanosporum situés
au voisinage des axes de fracturation (profils de
type A et B, fig 5), nous avons effectivement
constaté un ressuyage plus rapide des couches

de surface après des périodes de très fortes
pluies. En revanche, dans les sites non produc-
teurs situés sur substratum non fracturé (profils
de type A’ et B’, fig 5), les couches de surface
restent plus humides plus longtemps après un
épisode pluvieux. Si l’on resitue les profils A’



(localisé en c8-c9, fig 1) et B’ (localisé en b22-
b23, fig 1) sur la carte des brûlis, on constate
que, près du site A’, le sol est peu profond, l’en-
racinement est superficiel et les brûlis sont bien
développés, tandis que, près du site B’, le sol est
profond, l’enracinement est également plus pro-
fond et les brûlis sont peu marqués.

Distribution des fructifications fongiques
et relation avec les unités de sols

Le relevé des fructifications des espèces fon-
giques récoltées, au cours de l’automne 1991 est
présenté dans le tableau V. Les unités d et e pré-
sentent très peu de fructifications fongiques.
L’unité c est riche en carpophores de basidiomy-
cètes, mais aucun ascocarpe de Tuber n’y a été
récolté. Les unités a et b sont riches tant en basi-

diocarpes qu’en ascocarpes. Toutefois, l’unité b
s’avère plus productive en ascocarpes du genre
Tuber et plus pauvre en basidiocarpes que
l’unité a.

Certains brûlis productifs de Tuber melano-
sporum peuvent aussi être producteurs d’autres
espèces de Tuber. Dans les sols de l’unité b du
secteur médian, les sites producteurs de Tuber
rufum sont relevés uniquement autour des noise-
tiers. Les brûlis producteurs de Tuber ne portent
pas ou peu de fructifications de Basidiomycètes,
si ce n’est quelques Inocybe (espèce appelée le

«truffier»). Ces observations montrent que, sous
un même type de couvert végétal, les fructifica-
tions fongiques tant épigées qu’hypogées sont
fortement dépendantes des conditions du sol.

Évolution de la production d’ascocarpes et de
la distribution spatiale des sites producteurs
de Tuber melanosporum

Les ascocarpes de Tuber melanosporum ont
tous été récoltés à l’intérieur de brûlis, c’est-à-
dire à moins de 1,50 m des troncs. Cette locali-
sation nous permet d’associer chaque site pro-
ductif à un arbre producteur. L’évolution du
nombre d’arbres producteurs et d’ascocarpes de
Tuber melanosporum récoltés dans la truffière
est présentée dans le tableau VI. Il apparaît que
la récolte a augmenté au cours des 4 premières
années de production. Cette augmentation résul-
te à la fois de l’augmentation du nombre de brûlis
producteurs et du nombre d’ascocarpes récoltés.
En 1992/1993, la production a toutefois diminué
dans l’unité a et augmenté dans l’unité b. Les
sols de l’unité a, peu profonds, irrigués de la
même manière que ceux de l’unité b, ont proba-
blement été soumis à des phases de saturation
prolongée en eau. La diminution de production
de truffes avec l’irrigation a souvent été consta-
tée sur sols peu profonds (Sourzat et al, 1993).
Le poids moyen des ascocarpes récoltés (de



l’ordre de 100 g) a peu varié d’une année sur
l’autre. Il apparaît relativement élevé par rapport
au poids moyen (20 à 50 g) d’ascocarpes récolté
sur des truffières naturelles. L’irrigation et la pré-
sence d’un sol à texture fine argileuse, à bonne
capacité de rétention en eau, pourraient en être
la cause.

L’évolution de la distribution spatiale des sites
producteurs de Tuber melanosporum année
après année est présentée sur la figure 6. Il

apparaît que les arbres premiers producteurs

sont généralement localisés le long de directions
préférentielles, qui correspondent approximative-
ment aux axes de fracturation. Les brûlis bons

producteurs, c’est-à-dire les brûlis où l’on récolte
chaque année plus de 4 ascocarpes et où le

pbids annuel de récolte est supérieur à 0,5 kg, se
situent au voisinage de ces axes de production.
Le suivi régulier de la production d’ascocarpes a
permis d’établir une carte de fréquence de pro-
duction des différents arbres de la truffière (fig 7).
Cette carte met bien en évidence le fait que la



production s’organise autour des arbres qui pro-
duisent régulièrement année après année. Ce
résultat confirme les observations de Pradel

(1914) qui écrivait que «le principal (arbre) pro-
ducteur est toujours celui qui a été le point de
départ de la truffière». Dans la truffière étudiée,
cinq foyers primaires de production peuvent ainsi
être identifiés.

DISCUSSION ET CONCLUSION

L’analyse pédologique et cartographique de la
truffière étudiée montre en premier lieu que, en

milieu calcaire, les sols d’une même parcelle
peuvent s’avérer très hétérogènes malgré une
relative homogénéité des analyses de terre des
couches de surface. Cette hétérogénéité résulte
de variations pétrographiques et structurales du
substratum calcaire dont les conséquences sur le
fonctionnement hydrique des sols sont impor-
tantes. Les sols les plus favorables au dévelop-
pement de Tuber melanosporum apparaissent
comme des sols présentant un sous-sol fracturé
et filtrant, caractérisés par la présence d’un hori-
zon (Bbio) à macroporosité biologique et fissura-
le, développé au contact du substratum calcaire.
Les axes de fracturation du substratum calcaire

constituent souvent des axes de drainage préfé-
rentiels le long desquels apparaissent les pre-
miers brûlis producteurs de Tuber

melanosporum. Dans le litho-système analysé, la
présence d’un sous-sol argileux peu perméable
et/ou d’un encroûtement calcaire à faible profon-
deur apparaissent peu favorables au développe-
ment de l’ascocarpe de Tuber melanosporum. Il

est clair que cette relation entre occurrence des

ascocarpes de Tuber et structures du sous-sol

résulte du mode de fructification hypogée des
Tuber. En effet, les ascocarpes de Tuber mela-
nosporum se développent d’avril à décembre,
sous terre, et tout excès d’eau prolongé dans la
couche de surface du sol, lié à la présence d’un
sous-sol peu perméable, risque d’affecter leur
croissance, voire d’entraîner leur pourriture. Par
ailleurs, les sols qui ne présentent par un bon
drainage interne ont de faibles capacités de stoc-
kage des eaux en profondeur, et donc de faibles
possibilités de restitution de l’eau en période esti-
vale.

Les caractéristiques structurales du sous-sol
apparaissent ainsi déterminantes pour apprécier
l’aptitude d’un sol à la trufficulture ; aussi doivent-
elles compléter impérativement la simple analyse
de terre. De même, les aptitudes du sous-sol à
évacuer les excès d’eau, mais aussi à stocker
l’eau, constituent des éléments diagnostics à
prendre en compte pour régler l’irrigation d’une
truffière. Des doses d’irrigation excessives sur
des sols peu profonds et peu drainants peuvent
entraîner l’arrêt d’une production. Des études
rigoureuses de fonctionnement hydrique dans les
différents écosystèmes truffiers apparaissent
ainsi indispensables, pour éviter des extrapola-
tions trop rapides dans des milieux différents.

L’évolution de la production d’ascocarpes
depuis l’entrée en production de la truffière
montre que, si le sol est un facteur déterminant,
d’autres facteurs interviennent. En effet, si la pro-
portion de brûlis producteurs augmente d’année



en année, l’extension de la production se fait
généralement à partir de sites bon producteurs.
Cette évolution pourrait être liée aux modifica-
tions induites par l’activité de la faune du sol,
dont l’effet sur la structure du sol autour de l’as-

cocarpe a déjà été souligné (Callot et Guyon,
1990). Le suivi régulier des sites producteurs est
apparu riche d’informations. Le trufficulteur aura
donc intérêt à noter avec rigueur les sites de pro-
duction des truffes, au cours des premières
années de récolte. La distribution et l’évolution
de ces sites de production renseignent sur les
secteurs de la truffière qu’il faudra gérer différem-
ment, avec des techniques adaptées (irrigation,
travail du sol, mulching, enherbement, etc...).
L’identification des arbres bon producteurs per-
mettra aussi, lorsque la truffière sera plus âgée,
de conserver ces bons producteurs et de suppri-
mer les arbres situés dans des sites non ou peu
productifs.

Le suivi de la production sur de plus longues
périodes, dans d’autres truffières-pilotes, avec
contrôles hydriques et thermiques en continu,
nous permettra de préciser le fonctionnement de
cet écosystème complexe, en particulier le rôle
fondamental de la faune du sol.
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