




























Origen y Diversidad de las Trufas 
Cretáceo: 90 M años 

Zenozoico Paleógeno: 65-30 M años 
Paleoceno-Eoceno-Oligoceno 

1ª ectomicorrizas fósiles hace  
45 M años 

Evidencias moleculares remontan  
el origen del género Tuber  
a unos 90 M años 

Zenozoico Neógeno: 25-5 M años 
Mioceno-Plioceno 

Zenozoico Cuaternario: 2.5 -M años 
Pleistoceno-Holoceno  
(100.000 años) 
 
Últimas Glaciaciones (20.000 
años) 

TRUFAS (s.l.) EN AMBOS  
HEMISFERIOS 

C/ Mayor, 2  18
C/ Maestro Alo
Tl: 958-742314
e-mail: gdr@at
web: www.altip
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Tuber uncinatum 

Ascomicetos 
Pezizales 

  Tuberaceae 
  Tuber 
   

Tuber aestivum 
Green oaks 

Tuber nigrum 
Green oaks 

Tuber brumale 
Green oaks 

Tuber  malençonii 
Green oaks 

T. mesentericum 
                   Pines & Green oaks 

 

T. indicum 

Diversidad Trufas de interés Comercial 
“negras” comestibles 

C/ Mayor, 2  18
C/ Maestro Alo
Tl: 958-742314
e-mail: gdr@at
web: www.altip

 
I Jorna
Granad
 
LUGAR: C
FECHA: V
 

 
9:30 h  
 
10:00 h  
 

11:30 h  
 
12:00 h      
 

14:00 h  
 
15:30 h  

 
17:30 h  
 
 

 
 

 

8830 Huéscar (
onso, s/n 2ª p. 1
4 / 958-712321 
tliplanogranada
planogranada.o

ada Fo
da  

Centro de 
Viernes 7 J

PRESE

INTROD

!"#$%&'
()*+$,)
-+./+0)

1)2%$$)3
4/5"#5

 
PAUSA

CULTIV

6%,+27
,5")#5$)
(%1+,
8+$25

 
COMIDA

VISITA 
(PROYE

CIERRE

(Granada)   
18800 Baza (Gr
  

a.org;  
rg 

ormativa

Interpretac
Junio de 2

ENTACIÓN D

DUCCIÓN A

'22)9" 5 /%,
)&5& &+ #$'.5
)%"+, ,%:$+ +
35
5, 7%,;+&5"#

A-CAFÉ 

VO Y MERCA

75 <2535= > 25
)% ;%,# 2%,+2
,#)252)9" > ;/
5&% > $+"#5:)

A 

A VIVEROS
ECTO MICO

E DE LA JOR

Catedrático

 
ranada)  

a sobre

ción Micoló
013 

P

DE LA JORN

 LA TRUFIC

7%"?%,@ ,+#5
5,@ #$'.5, &+
+/ 2)2/% :)%/9?

#+,@ :)%?+%?$

ADOS DE C

5/)&5& ?5,#$%
275
/5"#52)%"+,
)/)&5&

S ZUAIME Y
ODES) 

RNADA 

Im

D. MARIO
o de Biología 

Experto Inte

 

e Trufi

ógico de C

Program
 

NADA 

CULTURA  

5, > #$'.5,
)"#+$A, 2%1
?)2% &+ /5, #$

$5.B5

CRIAILLAS Y

%"91)25 > "'

Y DISCUSIÓ

partida p

O HONRUBIA
Vegetal de l

ernacional en

 

cultura 

Caniles (fre

a 

+$2)5/
$'.5,@ )1;%$#

Y TRUFAS N

'#$)2)%"5/ &+

ÓN A PIE D

por 

A GARCÍA 
la Universida
n Truficultura

en el 

ente a coleg

#5"2)5 ;5$5 ,

NEGRAS 

+ /5, #$'.5,@ 2

DE PLANTA

ad de Murcia
a 

Altipla

gio Juan X

,' 2'/#)*% C D

2%",+$*52)9"

CIÓN DEMO

a 

 

ano de

XXIII) 

D)1:)%,),@ /5

> +,#5&%

OSTRATIVA

 

e 

A 



Tuber borchii 
 pines, green oaks & cistus 

Bianqueto 

T. puberulum 
oaks 

Tuber oligospermum 
Pines, cistus, acid soil 

Diversidad Trufas 
“blancas” comestibles 

Tuber magnatum 
Tartufo bianco 
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Terfezia claveryi 
= trufa de desierto 
= turma 

Terfezia olbiensis 
 

Terfezia arenaria 

Terfezia leptoderma 

Terfezia spp. 

Picoa lefebvrei 
 

asociada a jarillas 
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Importancia en ecosistemas 

J. M. Trappe & A.W. Claridge 2010.  

The hidden life of truffles. ScAm Ap. 78-84  

Nutrición plantas (micorrizas) y 
animales 

Investigación y Ciencia. Junio 2010 
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Trufas comerciales 
 Importancia económica y desarrollo rural 

Trufa negra 

Trufa blanca Trufa de  
desierto 

Trufa de verano 

“biancheto” 
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Chanterellus + Craterellus 
European and American North Countries 

US$ 1.25-1.62 billion 

Global Harvest and Trade: several billion € (2.5 - 3 billones €/año) 
    Puramente Especulativo; Sin Datos Reales Oficiales 

Black & white truffles 
Mediterranean countries 

US$ 300 million 

Porcini (bolets) &  lactarius (Sec. Dapetes) 
wide world 

US$ 250 million 
Matsutake 
Asia and North American countries 

US$ 200 million 
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Well knowledge 

Few data 

Tuber nigrum 

Tuber aestivum 
=T. uncinatum 

Tuber magnatum 

Tuber borchii 

PLANTACIONES  
Trufas 

Terfezia claveryi 
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Reflexiones sobre el ciclo biológico 
de la trufa (negra) 



Tuber melanosporum 

- Old forests�
- Forest management�
- Plantation management�

Which is the situation ?�
The reproductive cycle of Tuber spp is truly a riddle�

Many questions are still to answer !�
- How the ascomata develop from the hyphal net?�

- Is a large mat of mycelium needed to develop ascomata (as in basidiomyces)?�
- What about the fertilization structures (ascogonia vs antheridia)? �
- Can the Tuber species outcross or are all of they heterothallics?�

- Is T.melanosporum the only fungal species that need �
9 months (as the humans!!) to develop their ascomata?�

-Nutritional versatility (symbiosis vs saprophitism) �
is a common strategy in truffles?�
-What we know exactly?�

�
�
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Reyna, 2007 
Callot, 1999 

Life cycle�
predomiantly �

haploid�

Ascospores are multinucleate copies of meiotic product�
Can germinate inside asci.  Pseudomonas, Bacillus (chitinolitic activity) 

Symbiotic phase�
- Concept mycorrhiza (longe time term: fluxes) �
- Mycorrhiza originate from�
primary monokariotic mycelium�
-  Genetically different mycelia strains �
can coexist on the same root branches�
- Mycorrhizas are needed to fructify�
�
 

Arcioni group 
Mello & Bonfante group 

Recent papers 
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Luces y Sombras en el Cultivo de las Trufas 

Reyna, 2007 
Callot, 1999 

Life cycle�
predomiantly �

haploid�

Ascospores are multinucleate copies of meiotic product�
Can germinate inside asci.  Pseudomonas, Bacillus (chitinolitic activity) 

Symbiotic phase�
 identificado �

- genoma trufa negra�

Arcioni group 
Mello & Bonfante group 

Recent papers 

Martin et al., 
2010 

Es el genoma HAPLOIDE de hongo  
más largo y complejo hasta ahora  
conocido, con aprox, 125 megabases  

Solo contiene 7.500 genes que codifiquen 
proteínas  

Presencia de enzimas (lipasas y oxidasas) capaces  
de degradar paredes celulares de planta hospedante 
estan en tejidos simbióticos. 

Capacidad saprofítica 

Frontera 
Saprofito / Simbionte 



Luces y Sombras en el Cultivo de las Trufas 

Reyna, 2007 
Callot, 1999 

Life cycle�
predomiantly �

haploid�

Ascospores are multinucleate copies of meiotic product�
Can germinate inside asci.  Pseudomonas, Bacillus (chitinolitic activity) 

Symbiotic phase�

Arcioni group 
Mello & Bonfante group 

Recent papers 

Martin et al., 
2010 

Capacidad saprofítica 

Frontera 
Saprofito / Simbionte 

PERMEABLE 



Reyna, 2007 
Callot, 1999 

Life cycle�
predomiantly �

haploid�

Ascospores 

Symbiotic phase�
Sa

pr
ot

ro
ph

ic
 �

ph
as

e�

Arcioni group 
Mello & Bonfante group 
Recent papers 

Stromas�
(tanins) 

Mycorrhiza 

J.C. Pargney 
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Reyna, 2007 
Callot, 1999 

Life cycle�
predomiantly �

haploid�

Ascospores 

Symbiotic phase�
Sa

pr
op

hy
tic

 �
ph

as
e�

Stromas�
(tanins) 

Mycorrhizas 

Fertilization structures? 

Ascogonia 
Have been reported  
but they are not common 
Antheridia 
have never been reported  

Honrubia group  
for Terfezia 

Urban  et al, 2004 
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Reyna, 2007 
Callot, 1999 

Life cycle�
predomiantly �

haploid�

Ascospores 

Symbiotic phase�
Sa

pr
ot

ro
ph

ic
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ph
as

e�

Stromas�
(tanins) 

Mycorrhizas 

Fertilization structures? 

Primordia�
truffettes 
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Reyna, 2007 
Callot, 1999 

Ascospores 

Symbiotic phase�

Stromas�
(tanins) 

Mycorrhizas 

Primordia�
truffettes 

Fertilization structures? 

Sa
pr

ot
ro

ph
ic
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ph
as

e�

Ascomata apothecioid�
�
Growth from mycelium 

Yeast (Cryptococcus in T. aestivum): 
Contribute to  
Nutrition saprotrophic  
Ascospore dispersion 
Final aroma of truffles  ? 

 
 

1 cm 

Micelio 
Flujo nutricional 

CONSECUENCIAS 
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?�
Conclusion�
 
Life cycle is still 
Mystery 
 
Reseach needed 
 
from lab to 
field (natural 
& plantations), 
 
genes to  
ecosystem 
 
 

- Mycelia production 
- Fertilization processes 
- C & mineral uptake up to maduration ascomata 
- Influence of (in & out) microorganisms (yeast & bacteria 
- Field studies 
 

T. melanosporum genome sequencing (Nancy group) 
 More  

Cooperation between 
Scientists and Farmers 
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Recientes avances estudio de la sexualidad y del ciclo, 
con aplicación práctica 

- Se han desarrollado marcadores moleculares (vgr. Simple sequence repeat, SSR loci), no solo para 
diferenciar especies sino cepas y su distribución y origen geográfico. 
 
-  La secuenciación del genoma de la trufa negra ha permitido conocer la estructura y organización del  
MAT-locus que es la región genómica que controla estrategia de reproducción de los hongos; lo que ha sido  
crucial para descifrar el control genético de la reproducción sexual en trufas 
 
-  Definitivamente se ha conocido que la trufa negra es un hongo HETEROTALICO y por lo tanto obligatorio 
debe entrecruzar sus genes 
 
-  Se han estudiado los patrones de distribución espacial y temporal de diferentes “mating type” en suelo y  
en la planta huésped (micorriza), tanto en poblaciones naturales como en plantaciones 
 
-  Nuevos descubrimientos sobre el efecto de la relación entre el medioambiente y los determinantes  
genéticos que controlan la conexión entre fase sexual y asexual: comprender las dinámicas que gobiernan  
esta transición es crucial para promover la fructificación de la trufa. 
 
-  Finalmente, ya se conocen la producción de FEROMONAS secretadas por los heterotalos de las trufas  
que permiten la atracción de los correspondiente mats 
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La simbiosis: MICORRIZA 
Intercambio de nutrientes 
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Diversidad de plantas hospedantes 

Trufas: quercíneas 

Helianthemum 
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Nueva cartografía 
 
Distribución 
de especies  
de Helianthemum 
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Metodología  permite georeferenciar 
las especies y facilitar la selección 
de especies y parcelas para hacer 
nuevas plantaciones con garantía de 
éxito. 


