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DISCUSSION

ET CONCLUSIONS

Dans les deux experiences, Ie
transfert de 13Cde la partie ae-
rienne de I'arbre hate aux as-
cocarpes, via les fines racines
et les mycorrhizes est tres
lent. A Rollainville, nous avons
pu montrer que les fines ra-
cines se com portent surtout
comme des conduits ; elles
n'accumulent que peu de 13C
et Ie transferent lentement aux
mycorhizes qui constituent un
premier puits de carbone
avant Ie plein developpement

,ges ascocarpes. Ensuite, les
mycorrhizes transferent Ie 13C
aux truffes, qui accumulent Ie
carbone de I'hate jusqu'a
complete maturite, 200 jours
apres Ie premier marquage et
150 jours apres Ie second sur
noisetier a Rollainville. A
Pierre Blanche sur chene vert,
nous n'avons pas pu faire de
cinetique, mais I'enrichisse-
ment en 13Cest tres important
136 jours apres Ie marquage.
Ce rale de puits de carbone
des ascocarpes continue a



Rollainville plusieurs mois
apres la fin de I'assimilation de
carbone par I'arbre hate; iI est
actif apres la chute des
feuilles de novembre et a
basse temperature. Ce resul-
tat suggere que Ie carbone al-
loue aux ascocarpes pendant
I'hiver provient des reserves
d'amidon accumulees dans Ie
tronc, les branches, les bour-
geons ou les grosses racines4.
L'hiver, cet amidon est hydro-
lyse en saccharose, ce qui
permet une meilleure resis-
tance au froid.
Notons aussi que les resultats
de Rollainville montrent que
les ascocarpes n'utilisent que
les reserves de carbone de
I'annee precedant immediate-
ment la fructification et non les
reserves anterieures. Le fait
que I'enrichissement en 13Cne
diminue pas dans les asco-
carpes pendant I'hiver te-
moigne aussi du fait que Ie
carbone provient bien de I'ar-
bre. Si Ie carbone provenait
d'une autre origine, on consta-
terait une dilution du 13C par
du 12Cet donc une diminution
du 613Cdes ascocarpes.
A Pierre Blanche, avec Ie
chene vert, Ie processus n'est
pas tres different; I'ascocarpe
utilise aussi du carbone assi-
mile depuis plusieurs mois et
donc vraisemblablement
stocke sous forme d'amidon.

A Rollainville, nous avons pu
quantifier Ie carbone constitu-
tif necessaire au developpe-
ment de I'ascocarpe. II
represente environ 1% du car-
bone assimile par I'arbre. Mais
il faut ajouter a ce carbone
constitutlf, Ie carbone respire.
Nous n'avons pas pu I'estimer,
mais nous avons montre a
Pierre Blanche qu'il n'etait pas
negligeable. Les resultats de
Pierre Blanche montrent que
Ie carbone des ascocarpes
respire en fevrier 2013 pro-
vient en partie du carbone as-
simile lors du marquage du
10 septembre 2012 ou apres,
mais plus encore du carbone
assimile avant Ie marquage,
c'est-a-dire pendant les mois
d'ete.
En termes de bilan, II faut en-
core ajouter Ie carbone neces-
saire a la formation des
mycorhizes et a leur respira-
tion. Si nous nous referons
aux resultats de la litterature
pour les champignons ecto-
mycorhiziens en general, les
derivations par les champi-
gnons du carbone provenant
de la production primaire nette
de j'arbre seraient en
moyenne de I'.ordre de 10%
(variations de 1 a 21% selon
les ecosystemes) (Hobbie,
2006).
II est interessant de com parer
nos resultats avec ceux d'une

equipe japonaise qui a tra-
vaille recemment sur les fruc-
tifications d'un cham pig non
epige tres courant: Laccaria
amethystina ((Hudson)
Cooke). Le transfert de car-
bone de I'arbre hate aux basi-
diocarpes se fait en quelques
jours. Les carpophores n'utili-
sent donc que du carbone re-
cemment assimile par I'arbre
sous forme de sucres simples
(Teramoto et al., 2012).
Chez les truffes, Ie processus
est completement different. Au
lieu de se former en quelques
jours, les ascocarpes ont be-
soin de plusieurs mois pour
arriver a maturite et n'utilisent
pour se developper que du
carbone stocke par I'arbre de-
puis plusieurs semaines ou
plusieurs mois, probablement
sous forme d'amidon.
Nos resultats montrent aussi
que la quasi totalite ou la tota-
lite du carbone utilise par les
ascocarpes provient de I'arbre
hate, quel que so it Ie stade de
developpement et qu'il est
exclu qu'un transfert puisse se
faire par les solutions du sol. II
est probable que ce transfert
se fait par un reseau mycelien
tres fragile, de nature ascogo-
niale, qui assure la liaison
entre les mycorhizes et les as-
cocarpes sur des distances de
plusieurs centimetres5.
En dehors du fait que ces re-



sultats ne confirment pas ce
qui etait Ie plus souvent
avance dans la litterature
(Gallot et al., 1999), ils pour-
raient avoir pour conse-
quences la confirmation du
bien fonde de certaines pra-
tiques culturales et la pre co-
nisation de nouvelles
methodes ou I'adaptation
d'anciennes. II semblerait en
effet judicieux d'apporter une
plus grande attention a la
photosynthese de I'arbre qui
constitue la source de car-
bone des ascocarpes. De fai-
bles den sites d'arbres
pourraient etre a conseiller
pendant toute la vie du peu-
plement de fagon a optimiser
I'eclairement des cimes. A la
plantation, il semblerait judi-
cieux d'adopter une densite
raisonnable (300 a 400 ar-
bres a I'hectare) comme deja
preconisee par Olivier et al.
(2012). Apres 15 ou 20 ans
selon la fertilite du sol, cette
densite pourrait etre dimi-
nuee, par exemple par elimi-
nation des arbres non
producteurs. Ges resultats
plaident aussi en faveur d'une
taille ou d'un elagage impor-
tant pouvant favoriser la nais-
sance de branches juveniles
a feuilles ayant une forte ca-
pacite photosynthetique et
donc Ie rajeunissement de
I'arbre, comme Ie preconise
la methode Angellozzi prati-
quee sur chene pubescent
dans la region des Marches a
Roccafluvionne en Italie
(Gregori, 2008). Mais il ne
faut pas reduire la capacite
photosynthetique par une
taille trop severe et de ne pas
intervenir pendant la saison
de vegetation comme cela

peut etre pratique ou
conseille. Nous pensons qu'il
faut eviter les tailles d'ete
destinees a freiner la crois-
sance des arbres et les tailles
tardives au moment ou les
ascocarpes sont en cours de
grossissement.
Pour Ie noisetier, hors climat
mediterraneen, nous preconi-
sons une taille avec enleve-
ments de rejets de fevrier a
mars. Pour Ie chene vert ou Ie
chene pubescent, en climat
mediterraneen, nous preconi-
sons une taille fin mars juste
apres la fin de la recolte6.
Pour memoire, rappelons que
la photosynthese depend
etroitement de I'evapotranspi-
ration. Tout devrait donc etre
mis en reuvreoeuvre pour
ameliorer la disponibilite en
eau du sol (diminution de I'in-
terception de I'eau par les
cimes grace a de faibles den-
sites d'arbres et a I'elagage,
travail du sol ou fauchage eli-
minant la vegetation concur-
rente, paillage, irrigation)
comme Ie preconise la plupart
des articles ecrits ou des ma-
nuels de trufficulture.
La mise en evidence, entre
I'arbre et les ascocarpes, d'un
lien fragile fonCtionnant active-
ment jusqu'a complete matu-
ration pose la question de sa
preservation et donc du travail
du sol (manuel ou mecanique,
periode, intensite, profondeur)
qui pourrait Ie detruire. Sur
truffiere etablie et productive,
un crochetage tres superficiel,
manuel ou mecanique, en
avril/mai, reduisant la vegeta-
tion de printemps, semble rai-
sonnable. Pendant la saison
de vegetation, mieux vaut
peut-etre reduire la vegetation

par fauchage. Quand il est
pratique, se pose aussi la
question de la profondeur du
travail du sol. II nous semble
qu'un travail du sol superficiel,
preservant les mycorhizes est
preferable a un travail plus
profond. Gette recommanda-
tion est cependant discutable.
En effet un travail du sol plus
profond (10 a 15 cm), ne
laisse en place que les myco-
rhizes situees plus bas et les
preserve en partie de la se-
cheresse estivale, ce qui est
un atout en c1imat mediterra-
neen, du moins en absence
d'irrigation. D'autres facteurs
doivent aussi etre pris en
compte pour decider de I'op-
portunite d'un travail du sol et
en particulier la dispersion des
spores ou des elements males
(Murat et al., 2013). Ge der-
nier point sera discute dans un
prochain numero du Trufficul-
teur.

1 Les rE3suitatscomplets sont publies
dans la revue internationale Plos
One.
2 Ces valeurs sont la moyenne de
4 repetitions.
3 Ces valeurs sont la moyenne de
3 repetitions.
4 Nous avons pu verifier que Ie noi-
setier marque accumulait du 13C
dans les branches nouvellement for-
mees et les bourg eons.
5 Nous avons pu mettre en evidence
ce reseau chez Peziza varia dont la
fructification est facile a maTtriser en
conteneurs.

6 II nous paraTtrait judicieux de
mener des recherches sur I'in-
f1uence de differents modes de taille
(intensite, periode) sur les modifica-
tions de I'activite photosynthetique
de I'arbre hote et leurs conse-
quences sur I'allocation de carbone
aux racines, aux mycorhizes et aux
ascocarpes.


