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Mogucnosti uzgoja tartufa (Tuber spp.)

Sazetak

Cilj ovoga rada je opisati mogucnosti podizanja nasada tartufa te gospodarenje istim. U prvom dijelu rada
opisan je tartuf kao gljiva, morfoloska i bioloska svojstva tartufa te pedoklimatski uvjeti rasta i razvoja.
Prikazana su dosadasnja znanja o tartufima koja sluze kao podloga razrade programa za njihov uzgoj.
Detaljnije su opisani veliki bijeli tartuf te tamnosporni tartuf koji su najzanimljiviji za uzgoj. Takoder,
prikazano je tartufarstvo u Hrvatskoj i svijetu kako bi se ukazalo na znacgj te visokovrijedne gljive. Opisan
jenacin obrade tla prije sadnje, plana sadnje te planirani nacin odrzavanja plantaze. Temeljern provedenih
analiza i proucene literature moze se zakljuciti kako su odredena podrucja u Hrvatskoj pogodna za uzgoj
tartufa sa manjim odstupanjima potrebnih pedoloskih uvjeta.

Kljuéne rijedi: tartufi, program uzgoja, tlo, lokacija

Uvod

Tartufi su visokovrijedne hipoglejne gljive koje na podru¢ju Hrvatske (Istra) imaju dugu tradiciju
sakupljanja. lako su nadeni na mnogobrojnim lokalitetima Sirom Hrvatske, pretpostavlja se da su
svoj uspon dozivjele u Istri zbog utjecaja susjedne Italije (Vlasic, 2018). Danas se broj tartufara u Istri
procjenjuje na 1000 do 2000. Sve je vise registriranih i neregistriranih tartufara i u ostalim dijelovi-
ma Hrvatske gdje se tartufarstvo pocelo razvijati posljednjih nekoliko desetaka godina. Isto tako
posljednjih godina su u nekoliko istrazivanja utvrdena i nova prirodna nalazista. Nazalost, trziste
tartufa u Hrvatskoj je neregulirano i neorganizirano. Tako vecina tartufa sakupljenih na podrucju
Hrvatske ide ilegalno u Europu i to najvise na podrucje Italije (Zgrablic i sur,, 2014). U kulinarstvu,
tartufi se posluzuju u vrlo malim kolicinama, jer imaju intenzivan okus. Mogu se jesti u svjezem
stanju ili se mogu konzervirati na duzi ili kraci period. Dodaju se raznim jelima, asve je veca po-
nuda i proizvoda u kojima se nalaze. Tako na trzistu mozemo pronaci sireve s tartufima, Cips, pra-
line, med, pastete, rakije itd. ltalija, Francuska i Spanjolska vec nekoliko desetljeca prakticiraju uzgoj
tartufa, dok je isto u Hrvatskoj i dalje nepoznato podrucje. Danas se velika vecina tartufa u Hrvatskoj
sakuplja u prirodnim stanistima, izuzev nekolicini zasadenih sadnica za ¢iji eventualni prinos jos
nema sluzbenih podataka. S obzirom da se prirodna stanista iscrpljuju radi sve veceg broja tartufara
i neadekvatnog sakupljanja i odrzavanja Sumskih stanista, dolazimo da zakljucka da bi "umjetni”
uzgoj tartufa mogao biti unosan posao. Gospodarenje plantaze tartufa otezava ¢injenica da je uzgoj
tartufa kod nas nedovoljno, odnosno jako slabo istrazeno podrudje. Stoga su idejna rjeSenja o
tehnologiji uzgoja za potrebe ovog rada iz literature sa iskustvima iz svijeta (Zgrabli¢ i sur., 2014). Za
osnivanje nasada potrebne su sadnice visih biljaka inokulirane zeljenom vrstom tartufa. Biljke koje
mogu biti domacini, odnosno simbionti tartufa su hrast, grab, topola, lipa, vrba, lijeska i dr. Stoga,
cilj ovog rada bio je utvrditi pogodnosti uzgoja tartufa u Hrvatskoj. U tu svrhu istrazena je i li-
teratura o tartufima te o iskustvima o uzgoju iz svijeta. Takoder prikazan je program od cbrade
tla prije sadnje, plana sadnje te planirani nacin odrzavanja plantaze.
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Tartufarstvo u Hrvatskoj i svijetu

Poceci tartufarstva u Hrvatskoj prvenstveno su vezani uz podrucje Istre, a posljednjih godina
mozemo govoriti i o tartufarstvu u ostalim dijelovima Hrvatske. Prve tartufe u Hrvatskoj otkrili su
talijanski tartufari iz Pule, Carlo Testoni i Piero Giovannelli 1929. godine na podrucju Pazinskih No-
vaka. Od 1931. do 1960. godine u Istri je bilo registrirano samo 20 do 50 tartufara. Intenzivnije
iskoristavanje i trgovina tartufa zapocinje vecim otvaranjem granica ondasnje drzave 60-tih godina
20. stoljeca. Broj sakupljaca postupno se povecavao a tijekom 1983. godine registrirano je 400 tar-
tufara (¢asopis Hrvatske sume, 2000). Danas se broj tartufara u Istri procjenjuje na 1000 do 2000,
iako je sve vise registriranih i neregistriranih i u ostalim dijelovima Hrvatske. U Istri trenutno postoje
dva udruzenja tartufara sa oko 150 ¢lanova: Udruga tartufara Opcine Krsan i Udruga tartufara Bu-
zet (Zgrablic¢ i sur, 2014). Posljednjih nekoliko desetaka godina pocelo se razvijati tartufarstvo i u
ostalim dijelovima Hrvatske, a u nekoliko istrazivanja utvrdena su i nova prirodna nalazista. Nova
nalazista bila su u Sumama oko Bjelovara, Lipovljana, Nove Gradiske, Slavonskog broda, Vinkovaca
i Vrbanje. Uz to, od ranije su poznata nalazista u Istri na poluotoku Peljescu, Kalniku, Kutina, Velika
Gorica, Sunja, Donji Miholjac,Bilopolje, Petrijevci, Sisak. Nazalost trziste tartufa u Hrvatskoj je nereguli-
rano i neorganizirano. Tako vecina tartufa sakupljenih na podrucju Hrvatske zavriava ilegalno u
Europu i to najvise na podrucje ltalije. Godisnje se u Istri sakupi 20 do 30 tona tartufa ovisno
od sezone (Kveder i Jerman, 2009). Sto se ti¢e umjetnog uzgoja tartufa u Hrvatskoj, prvi pokusaj
je proveden 1986. godine od strane Uprave §uma Buzet u suradnji sa Sumarskim institutom Ja-
strebarsko. Oko 1000 sadnica hrasta luznjaka iz Slavonije koje su naknadno inkulirane vrstom
Tuber magna- tum, zasadeno je na povrsini od 3 ha na podrucju Motovunske sume. Nakon 10
do 12 godina pronadena su plodna tijela tartufa. Takoder, obitelj Karli¢ je 2007. godine podignula
plantazu tartufa u Hrvatskoj te je prvi urod ostvaren tijekom 2015. godine. Zanimljivo je jos spome-
nuti i ¢injenicu da je 1999. godine nedaleko od Buja pronaden tartuf tezine 1,31 kg, a isti je uvrsten
u Guinnessovu knjigu rekorda kao najveci dotad nadeni tartuf na svijetu.

Uzgoj tartufa u Europi i svijetu

Prvi poceci uzgoja tartufa bili su u 17. stoljecu, no ozbiljnije se krenulo tek krajem 20. stoljeca,
razvojem tehnika inokulacije sadnica Sumskog drveca i grmlja sporama tartufa. Najveci proizvodaci
tartufa iz plantaznog uzgoja su ltalija, Spanjolska i Francuska. Dok su u novije vrijeme sa umjetnim
uzgojem tartufa krenuli i u Novom Zelandu, Australiji, Juznoj Americi, Izraelu, Madarskoj, Srbiji, Polj-
skoj, SAD-u... (Vlasi¢, 2018). Na slici 1 prikazane su drzave uzgajivaci tartufa. Procjena je da se u Italiji
godisnja vrijednost tartufa pronadenih u prirodnim stanistima krec¢e izmedu 5 i 6 milijuna eura,
odnosno 40-50 t tartufa godisnje, dok se godisnje zasadi oko 300 ha novih nasada. U Spanjolskoj
uregiji Castilla y Léon nalazi se najveca plantaza tartufa na svijetu, povriine od 600 ha (Benucciisur.,
2012). U Francuskoj se na prijelazu iz 19. u 20. stoljece proizvodilo vise od 1000 tona tartufa, ta koli-
¢ina je 1990-ih pala na 30 tona, a danas je oko 90 % iz uzgoja (Samils, 2002). U 2006. godini prihod
od prodaje tartufa na europskom trzistu procijenjen je na 250 milijuna eura (Benucci i sur, 2012). Iz
Europe umjetni uzgoj tartufa Siri se i na ostale kontinente. Tako je prva plantaza crnog tartufa (T. me-
lanosporum) podignuta u SAD-u 1988. godine u Sjevernoj Karolini, sadnicama lijeske iz Francuske,
a prvi urod dala je 9i pol godina nakon osnivanja (Vlasic, 2018). Trenutacno je osnovano 300 plan-
taza tartufa izvan Europe i to najcesce sa vrstom Tuber melanosporum. Od toga oko stotinjak ih se
nalazi na Novom Zelandu, jos toliko u Australiji (Benucci i sur,, 2012.). Dakle, Australija i Novi Zeland
su medu najvecim plantazerima tartufa, no valja napomenuti kako je tamo tartuf uveden kao
vrsta tek podizanjem plantaza (nisu prije postojale u prirodnim stanistima). Prva plantaza crnog
tartufa na Novom Zelandu podignuta je 1987. (Yun i Hall, 2004). Oko 120 plantaza nalazi se uSAD-u,
Argentini, Cileu, Izraelu i Juznoj Africi (Benucci i sur, 2012). Vecina tih plantaza sumanjih povrsina i
starosti kada jos nema puno ili uopce plodnih tijela tartufa pa su to zasad nasadi sa manjim urodom.
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Nadalje, u Australiji je proizvodnja bila oko 20 tona, $to je dvostruko vise nego prosle godine, Cile
oko 500 kg sa povrsinama od 600 ha, Argentina oko 35 kg sa povrsinama oko 85 ha, a Novi Ze-
land oko 500 kg. Juzna Afrika je takoder krenula s uzgojem tartufa ali su i to relativno mladi nasadi
pa su prinosi bili oko 15 kg na 80 ha (www.trufflemelbourne.com). U danasnje vrijeme 80 % ukupne
proizvodnje crnog tartufa (Tuber aestivum i Tuber melanosporum) na svjetskom trzistu potjece iz
plantaznog uzgoja dok je proizvodnja bijelog tartufa (Tuber magnatum) u ukupnoj kolicini iz pri-
rodnih nalazista. Interesantan je podatak koji su naveli u ¢asopisu Hrvatske Sume iz 2004. godine,
kada je Hrvatska, i to uglavnom sa istarskim nalazistima cinila 1/5 u ukupnoj svjetskoj proizvodnji
tartufa, odmabh iza Italije.
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Slika 1. Drzave uzgajivaci tartufa - 2017.godina (izvor: trufflefarming.wordpress.com)
Figure 1. States truffle growers — 2017. year (source: trufflefarming.wordpress.com)

Morfologija i biologija tartufa

Vegetativno tijelo gljiva pa tako i tartufa je micelij (lat. Mycelium). Micelij se sastoji od hifa, pre-
gradenih tankih cjevastih niti. Hife prorastaju tlo u kojem tartufi rastu, a dijelom je spojen sa visom
biljkom sto nazivamo mikorizom. Iz mikoriznih kvrZica u povoljnim uvjetima rastu takozvane
sekundarne hife. Sekundarne hife djeluju kao produzeci korjenovog sustava biljke s kojom je tartuf
u simbioz te na taj nacin biljka moze absorbirati hranjive tvari koje su izvan dosega vlastitog
korijena. Takoder sekundarne hife zasluzne su za sekundarnu infekciju korjenovih dlac¢ica na kojima
jos nije uspostavljena mikoriza (Hrka, 1988). Plodno tijelo je podzemni gomolj - tartuf. Plodno tijelo
tartufa nastaje spajanjem hifa dvaju primamih micelija razlicitog spolnog ustrojstva. Razvoj plod-
nog tijela moze trajati od nekoliko tjedana do nekoliko mjeseci. U razvoju do svoje pune velicine
plodno tijelo je povezano micelijem gljive nakon ¢ega se odvaja te se dalje razvijaju spore (Hrka,
1988). Spora, u ovom slucaju, askospora je stanica za razmnozavanje. Spora je zasticena tankim ovo-
jem koji ima na povrsini dlacice ili rupice, odnosno ulegnuca poput mreze ili sac¢a koje im nakon
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§to se oslobode iz askusa, omogucavaju lako prijanjanje uz korijen biljke. Spore se razvijaju u
askusima koji sadrze 1-8 spora (Hrka, 1988). Plodno tijelo tartufa uglavnom je okruglastog ili
nepravilnog oblika, sto ovisi o tipu tla u kojem se razvija. U dubljem, mekanijem i rastresitom tlu
uz druge povoljne uvjete, razvit e se vece plodno tijelo nego u kompaktnom, zbijenom i tvrdom
tlu (Pacioni, 1985.). Plodno tijelo je izvana oblozeno pokozicom (lat. peridium), koja stiti unutras-
njost od vanjskih utjecaja. Kod nekih vrsta moze biti glatka, dok kod drugih hrapava ili bradavicasta.
Unutrasnji sadrzaj tartufa (lat. gleba) moze biti bijele, zuckastobijele, svjetlosmede do tamnosmede,
smedesive, smedeljubicaste, crvenkaste ili crne boje. To ovisi o vrsti, stupnju zrelosti te o vrsti biljke s
kojom tartuf zivi u simbiozi. Gleba tartufa je iSarana nepravilnim "venama" - zilicama, a predstavljaju
sterilno tkivo koje sprjeCava askuse da se dodiruju (Hrka, 1988). S obzirom na kulinarsku vrijed-
nost te komercijalni uzgoj, u nastavku rada detaljnije su opisane samo 2 vrste tartufa, Tuber magna-
tum Pico i Tuber melanosporum Vittadini, ciji je uzgoj moguc na odredenim stanistima u Hrvatskoj.

Tuber magnatum Pico — Veliki bijeli tartuf

Plodiste velikog bijelog tartufa (Slika 2) je nepravilna oblika, moze biti gomoljasto, okruglasto,
kvrgavo ili kao da je stisnuto. Prosjecna Sirina je 2 do 6, ¢ak i do 15 cm. Povrsina plodnog tijela
je bjelkasto-slamnata ili svjetlo oker boje, a katkad ima i zelenkastu nijansu. Gleba je kompaktna te
inicijalno bijela, kasnije postaje svijetlo slamnata do oker-smeda i mramorirana sa brojnim bjelka-
stim zilicama. Miris je vrlo karakteristican i jak te podsjeca na plin metaniili na fermentirani sir (Bozac,
2008). Askusi su dimenzija 68.1-77.8 x 52.1-60 ym, sadrze najcesce jednu do tri spore, a vrlo rijetko
cetiri. Spore su bijelo-Zute boje, okruglasto do Siroko elipsoidne 19.3-42.3 x 17.4-7.32 umi mreza-
sto ornamentirane s poligonalnim okvirima unutar kojih se ponekad razvijaju dodatni grebeni.
Plodista postizu zrelost od rujna do prosinca. Zbog velike makrosporne slicnosti, veliki bijeli tartuf
se moze zamijeniti s vijugavo mesnatom mirisnicom (Choiromyces meandriformis) (Zgrablic i sur.,
2014).

Slika 2. Plodiste velikog bijelog tartufa (izvor: www.trufamania.com/)
Figure 2. Fruiting body of white truffle (source: www.trufamania.com/)

41



glasnik zastite bilja 63

godine

Tuber melanosporum Vittadini - Tamnosporni tartuf, crni tartuf

Plodiste tamnospornog tartufa (Slika 3) je okruglasto, gomoljasto, manje-vise pravilno i
naraste 3-5 cm Siroko. Povrsina plodnog tijela je crnkasta i grubo bradavi¢ava, nema karakteri-
stitne osnove. Peridij ima debele, smede-crne bradavice koje su nepravilno visekutne i Siroke
oko 2 mm, na sredini su splostene katkad zaokruzene i pukotinaste. Gleba plodnog tijela je
smede-crnkasta te isprepletena brojnim bjelkastim i tankim zilicama. Miris zrelih plodista je
karakteristiCan, aromatican i ugodan (Bozac, 2008). Spore crnog tartufa su elipticne, tamno-
smede-crnkaste, veli¢ine 28-32 x 16-21 um. Na njima se nalaze gusti siljci dugi 2-4 um, neki su
na vrhu zavijeni. Askusi su ovalni, vrecasti ili okruglasti, velicine 65-85 x 50-70 pm te imaju vrlo
kratku peteljku (Bozac, 2008). Plodna tijela tartufa domacini su raznovrsnih bakterija, a medu
njima su i bakterije koje fiksiraju dusik i usko su vezane s bakterijama koje stvaraju kvrzice
na korjenovom sustavu mahunarki. Neke vrste tartufa, tu spada i Tuber melanosporum, imaju
sposobnost proizvodnje alelopatskih tvari koje dovode do formiranja "brulea”. To su podrucja
gdje se pojavljuje najvise plodnih tijela tartufa te je posljedica smanjen intenzitet vegetacije
(Bofante i sur., 2010). Plodista dozrijevaju od studenog do ozujka (Zgrabli¢ i sur., 2014).
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Slika 3. Tamnosporni tartuf (izvor: www.trufamania.com)
Figure 3. Fruiting body of black truffle (source: www.trufamania.com/)
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Stanisni i ekoloski ¢imbenici rasta tartufa

Najvazniji ekoloski cimbenici za razvoj tartufa su klima, struktura i sastav tla, nadmorska visi-
na, geografska Sirina, ekspozicija, temperatura i vlaga tla. Tartufi su rasprostranjeni od razine mora
do 600 m n.v., izmedu 40° i 50° sjeverne geografske Sirine u umjereno-toploj klimi (Hrka, 1984). S
povecanjem nadmorske visine iznad 600 metara tartufi gube svoj aromatican karakter (Paskvan,
1956). Na podrucju sredozemne klime optimalna podrucja za razvoj tartufa su ona sa hladnijom
i vlaznijom klimom. Takoder, veoma je vazna mikroklima podrucja (Hrka, 1984). Za razvoj plodnih
tijela tartufa kljucna je kolicina vlage u tlu na pocetku vegetacije (travanj i svibanj). Osim na po-
¢etku vegetacije pozeljno je da se tijekom ljetnih mjeseci, za susnog razdoblja, javijaju povremeni
pljuskovi. Tartufi rastu na tlima od neutralne do luznate reakcije (pH 6,8 do 8,0). Vecina vrsta bijelih
tartufa dolazi na vapnenim i dubljim glineno - ilovasto — pjeskovitim tlima. Karakteristicna tla za
vecinu vrsta bijelih tartufa su laporasta odnosno aluvijalna tla. Udio vapna u tlu u stanistima bi-
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jelog tartufa je uglavnom 18 — 36 %, humusa 7 — 8 %, a pH tla je najces¢e oko 8,0 (Hrka, 1984).
Tome odgovaraju tla koje nalazimo u poplavnim nizinskim Sumama, vlaznim dolinama ili na blagim
padinama (Zgrablic i sur, 2014). Vecini vrsta crnog tartufa pogoduju tla sa vecim udjelom vapna u
odnosnu na tla stanista bijelog tartufa. Tla na kojima se razvijaju crni tartufi su propusnija te imaju
odredeni postotak glineno -ilovastih Cestica (i do 50%) koje zadrzavaju vlagu. Udio vapna u tlu
je 10 — 40 %, humus 1,5- 3 % a pH 7,5 - 8,5. Ekspozicija ima veci utjecaj na razvoj crnih tartufa
nego bijelih. Crni tartufi imaju vece zahtjeve za toplinom od bijelih i najbolje im odgovaraju juzne
ekspozicije. Tereni sa velikom vlaznoscu tla i stajacom vodom na povrsini ne odgovaraju za razvoj
crnih tartufa (Hrka, 1984). Odgovaraju im siromasna, skeletna, dobro drenirana tla. Crnom tartufu
pogoduje pravilan raspored oborina tijekom cijele godine (Zgrabli¢ i sur., 2014). Temperatura od
23°C koja traje duze od 6 dana (ljeti) te zimi temperatura od -10°Ci nize koja traje duze od 5 dana
smatra se nepovoljnom za razvoj tartufa (Bonei sur., 2006).

Ekoloski problemi razvoja tartufa u prirodnim stanistima i prednosti uzgoja u nasa-
dima

U Sumskim stanistima se pojavljuju sve vedi poremecaji bioloske i ekoloske ravnoteze, koji
nepovoljno utjecu na stanje stabala i simbioze na korijenu Sumskog drveca. Glavni ekoloski
problemi u staniStima tartufa u Hrvatskoj su isusivanje i zamocvarivanje tla, promjene dinamike
oborina, promjene temperatura zraka, onecis¢enje zraka, vode i Sumskog tla, promjene mikrore-
ljefa nizinskih Suma, promjene fizikalnih, kemijskih i bioloskih obiljezja Sumskih tala, erozija tla i dr.
Takoder, u Hrvatskoj nailazimo i na probleme nepovoljnog antropogenog utjecaja neorganiziranog
pristupa, koji dovodi do degradacije stanista te smanjenja koli¢ine i kakvoce tartufa. Sumarski struc-
njaci izdaju samo dozvole za sakupljanje tartufa, ali nemaju nadzor nad sakupljenim koli¢inama.
Glavne probleme predstavljaju smanjene koli¢ina tartufa uzrokovane nepravilnim gospodarenjem
Suma (prekomjerna sjeca), prekomjerno i nepravilno sakupljanje, nestru¢nost tartufara kao i nele-
galna trgovina. Preintenzivno sakupljanje kao i presijecanje korijenja Sumskog drveca lopaticama
za kopanje uzrokuju degradaciju mikorize, a samim time i smanjenje plodonosenja tartufa (Tikvic i
sur., 2007). Navedeni negativni ¢imbenici prirodnih stanista na plantazama se nastoje smanjiti kako
bi proizvodnja tartufa bila ¢im veca i uspjesnija. Tako, Gaspar (2018) u svom radu navodi prednosti
umjetnih nasada nasuprot prirodnim stanistima, odnosno kako se neki od tih problema rjesavaju.
Svaka sadnica u nasadima mikorizirana je micelijem tartufa te ce rasti na optimiziranom tlu pripre-
mljenom za tu namjenu, ovisno o potrebama. Takoder, optimiziran je razmak sadnje i vegetacijski
prostor za rast vise biljke i tartufa, iznad i ispod razine tla. Laksa kontrola vodozra¢nog rezima: po-
boljsanje agrotehnickim zahvatima prije sadnje te izgradnjom sustava odvodnje i navodnjavanja.
Moguce je eliminirati Stetnike postavijanjem ograda i repelenata, eliminirati konkurentno raslinje i
gljive. Rezidbom drveca odnosno grmlja mozemo povecati kolicinu svjetla koja kroz guste kros-
nje ne bi mogla prodirati do tla. Tartuf iz plantaznog uzgoja moze razviti vec¢i gomolj, a bojom
izgledom i mirisom se ne razlikuje od onog iz prirodnih stanista. | ono najvaznije, kao rezultat po-
boljsanja svih vaznih ¢imbenika u rastu ovih visokovrijednih gljiva, je da na odredenom prosto-
ru mozemo proizvesti vecu koli¢inu tartufa te imati pravo na kompletan urod.

Odabir sadnog materijala

Jedan od glavnih preduvjeta za uspjesnu proizvodnu plantazu je svakako kvalitetan sadni ma-
terijal. Pozeljne su sadnice visokog ucesc¢a mikorize zeljenog tartufa i dobro razvijen korjenov su-
stav bez prisustva patogena ili konkurentnih vrsta gljiva. Sadnice proizvedene u kon- troliranim
uvjetima boljeg su zdravstvenog stanja, otpornije na bolestii ekoloske ekstreme te imaju bujniji rast
i bolji prirast (Vlasi¢, 2018). Prije pripreme inokuluma, plodna tijela tartufa je potrebno sterilizirati, a
nakon inokulacije sadnice su jos neko vrijeme u kontroliranim uvjetima.
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Kontrola uspostave mikorize provodi se nakon 5-6 mjeseci od inokulacije kako bi se utvrdilo da
se sade kvalitetne sadnice. Za sadnice se koriste Sumski kontejneri kako bi se osigurao pravilan ra-
zvoj korijena. Najbolje simbiontske vrste za rast i razvoj tartufa su: obi¢na lijeska (Corylus ave- llana
L.), obici grab (Carpinus betulusL.), i hrast luznjak (Quercus roburL.).

Priprema terenai sadnja

Sklop sadnje

Kod podizanja nasada tartufa sklop sadnje ovisi od vrste inokuliranog sadnog materijala, vrste
tartufa i planiranog nacina odrzavanja. Gusci sklop sadnje ne osigurava vecu proizvodnost plantaze,
ali je vjerojatnost ranijeg uroda veca. No moze imati i negativan utjecaj kod T. melanosporuma koji
manje podnosi zasjenu tla krosnjama (Chevalier i sur., 2001). Primjerice, ukoliko ¢e se podizati nasad
bijelog tartufa moguce je saditi mikorizirane sadnice hrasta i graba. Razmak sadnje hrasta iznosi 5
X 6 metara, odnosno 6 metara unutar reda, a 5 izmedu reda. Unutar reda hrasta izmedu svake
sadnice hrasta sadit ¢e se 1sadnica graba. Izmedu redova hrasta sadit ce se red graba, sa raz-
makom sadnje od 2 metra. Dakle razmak izmedu redova je 2,5 metara. Shema sadnje prikazana
je na slici 4.

H-hrast g-gran

Slika 4. Prostorni raspored biljaka (izvor: Sirol S. diplomski rad)
Figure 5. The spatial distribution of plants (source: Sirol 5. master's thesis)

Priprema tla uglavnom se provodi u jesen, a ovisno o pedoloskim karakteristikama potrebno je
zaorati odredene koli¢ine 100 kg N:P:K formulacije 15:15:15. U sluc¢aju nedostatka organske tvari
unosi se zreli stajski gnoj koji bi trebac nadoknaditi manjak organske tvari u odnosu na pozelj-
ne koli¢ine koje su za uzgoj bijelog tartufa 7-8 %. Nadalje, ukoliko se radi o podizanju nasada
crnog tartufa nerijetko je potrebno dodavati skeleta koji ¢e popraviti manju od pozeljne kolicine
pijeska (Skeleta), a radi popravljanja fizikalnih svojstava tla za crni tartuf. Radove pripreme tla je potreb-
no obaviti uz ¢im manje koristenja teske mehanizacije te kad je tlo prosuseno, kako ne bi doslo do
nepozeljnog zbijanja tla.

Sadnja

Sadnju treba izbjegavati kada je tlo prevlazno ili zaledeno. Iskol¢enje i oznacavanje sadnih mje-
sta te sama sadnja moze se obavljati ru¢no ili strojno. Sadnice se izvade iz kontejnera okretanjem
naopacke pazeci da se ne osteti korjenova bala, postavljaju se u rupu te nagrnu rahlom zemljom.

44



Glasnik zastite bilja 6/2019.

Nakon sadnje pozeljno je zalijevanje biljaka te zastita od divljih Zivotinja koje bi oste- tile ili iSCupale
sadnice. Sadnice je potrebno premazati repelentima koji odbijaju zivotinje kako ne bi doslo do
ostecenja. Premazivanje treba ponavljati svaka 3 tjedna.

Odrzavanje nasada

Vec od samog pocetka potrebno je provoditi mjere zastite nasada. Prvi korak je premaziva- nje
miladih sadnica repelentima koje ¢e odbiti divlja¢ od stvaranja Stete. Kroz prvih nekoliko go- dina
planirano je i ogradivanje plantaze kako bi se sprijecio ulazak divljaci te ogranicio pristup tartufara
iz okolice. Stete mogu biti kako na plodistima tartufa tako i na biljkama domacinima. Na hrastu se
¢esto javlja hrastova pepelnica na mladom liscu, a od gusjenica hrastov savijac (Tortrix viridana)
i hrastoc gubar (Lymantria dispar). Nadalje, lijesku cesto napada lijeskova grinja (Phytophus avellanae).
Takoder, Ceste stete na korijenju cine klisnjaci (Elateridae), hrustevi (Scarabeidae), krtice (Talpidae), misevi
(Mus), voluharice (Myodes)i dr. (Vlasi¢, 2018). Najcesci Stetnici na plodistu tartufa su kornjasi iz porodice
Leiodidae i tartufarske musice iz roda Suillia. Tartufarske musice su osim $tetnika ujedno i indikatori
nalazista tartufa, jer se imago pojavljuju na mjestima gdje ima tartufa (Morcillo i sur., 2015). Sto se
tice koristenja zastitnih sredstava, sa herbicidima treba postupati oprezno, jer oni mogu djelovati
indirektno na tartufe ostecenjem ili unistavanjem biljke domacina. S jo$ vecim oprezom treba pri-
stupiti fungicidima. Upotreba foliarnih nesistemicnih fungicida ima jako mali utjecaj na mikorizu,
dok sistemi¢ni mogu dovesti do akumulacije fungicida u korijenu sto je nepozeljno. Postoje i mno-
gobrojne aktivne tvari fungicida s inhibicijskim djelovanjem na mikorizu koje bi trebalo izbjegavati,
a to su: banrot, klorotalonil, mankozeb, PCNB (pentakloronitrobenzen), triadimefon, zineb, himek-
sazol i iprodion.

Odrzavanje tla

Glavni ciljevi odrzavanja tla su aeracija tla i odrzavanje povoljnih vodozracnih rezima te ograni-
¢avanje rasta korova. Posebice je bitno ograni¢avanje korova u prvim godinama rasta, dok su sadni-
ce jos mlade, a korov im predstavlja konkurenciju. Tlo se moze obradivati, malcirati ili suzbijati korov
pesticidima. Mal¢em se uglavnom pokrivaju plodna mjesta, ne pokriva se ci- jela proizvodna povr-
S§ina. Postavljaju se prije ljeta, a zadrzavaju vlagu, reguliraju temperaturu, sprjecavaju rast korova
te poboljsavaju aktivnost faune tla. S druge strane poboljsavaju i uvjete za konkurentne vrste. Vrlo
plitka meduredna obrada tla moze se provoditi na prolje¢e nakon zavrsetka sezone sakupljanja.
Potrebno je voditi brigu o tome da je tlo suho te da je mehanizacija sto laksa kako bi se ¢im
manje sabijalo tlo. Na mjestima gdje tartufi plodonose dubina obrade tla ne smije biti veca od
10 centimetara. Nadalje, 5to se tice gnojiva, jos uvijek nema saznanja o generalnoj gnojidbi koja bi
odgovarala tartufima. Poznato je da se T. melanosporum pojavljuje u tlima sa razli¢itom koncentraci-
jom fosfora, kalija i dusika pa se zasad smatra da navedeni elementi nemaju klju¢nu ulogu u rastu
i razvoju tartufa (Morcillo i sur,, 2015). Nasad sadnica mirkoriziranih sa sporama tartufa potrebno
je odrzavati orezivanjem. Prvo orezivanje pozeljno je provesti u drugoj godini od sadnje odstranji-
vanjem vodopija i mladica s baze. Orezivanje je posebice bitno kod crnog tartufa gdje se mora
ogranicavati rast krosanja kako ne bi bile preguste. Zahvat se provodi nakon sezone sakupljanja,
a kod lijeske ce se povremeno provoditi i zelena rezidba radi kontrole vegetativnog rasta biljke do-
macina. Ostaci od rezidbe mogu se koristit kao mal¢, a zahvati reza ne smiju biti drasticni, jer moze
imati negativan utjecaj na proizvodnost plantaze.

Sakupljanje tartufa

Prvi znakovi za proizvodnju tartufa jesu najprije krzljanje, a zatim i nestanak zelene pokrovne
vegetacije, bilo da je spontano rasla ili uzgajana. Zatim vegetacija nestaje prema vanjskim dijelo-
vima od drveta, a ta se pojava naziva brule (Paskvan, 1956). Navedeno se dogada zbog toga
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§to odredene vrste tartufa imaju sposobnost proizvodnje alelopatskih tvari koje uzrokuju smanje-
ni intenzitet vegetacije (Vlasi¢, 2018). Plodista bijelog tartufa sakupljaju se od rujna do prosinca, a
crnog - T. melanosporum, od studenog do ozujka (Zgrablic i sur, 2014). Naj¢esce koristena metoda
za pronalazenje tartufa je uz pomoc dresiranih pasa, dok se negdje koriste i druge Zivotinje (svinje,
koze). Nakon sto ga pas nanjusi, tartuf se iskapa malim lopaticama ili nekim drugim alatom pritom
pazeci da se plodno tijelo ne osteti. Rupe nastale prilikom vadenja tartufa potrebno je zatrpati
istom zemljom.

Plodnost plantaza i prinosi

Prema Gasparu (2018.) plodonosenje ovisi o0 postojanju micelija na korijenu simbionta u tlu,
koli¢ini biomase micelija, postojanju i kopulaciji hifa te nastanku primordija, Sirenju spora i micelija
od strane ljudi i zZivotinja, takoder o pedoklimatskim uvjetima te o nacinu gospodare- nja nasada.
Kao naj¢esci razlozi neplodnosti nasada su los izbor terena za uzgoj te neadekvatni klimatski uvjeti,
kao i prisutnost konkurentnih vrsta na sadnicama ili u tlu (Hall i sur,, 2007.). Za razliku od crnspor-
nog tartufa, plantazni uzgoj velikog bijelog tartufa ostaje nerazjasnjen i iziskuje daljnja istrazivanja,
a dosadasnja iskustva daju rezultate od svega nekoliko kilograma po hektaru. Problemi u nekim
pokusnim nasadima bili su pojava ranog tartufa T. borchii prije proizvodnje plodista bijelog tartufa.
Takoder, veliki bijeli tartuf pokazao se i kao izrazito klimatogena vrsta koja se pojavljuje samo kad su
postignuti svi optimalni stanisni uvjeti (Zgrablic i sur,, 2014). Prinosi na plantazama tartufa veoma su
saroliki, krecu se od nekoliko pa do 100/150 kilograma. Dosadasnja iskustva za T. melanosporum u
Italiji daju podatak od prosjeéno 40-50 kg/ha, u Francuskoj 15-110 kg/ha, a u Spanjolskoj na navod-
njavanjem oko 45 kg/ha (Bencivenga i sur, 2009). U Spanjolskoj na najvecoj svjetskoj plantazi prinos
je 2-50 kg/ha bez navodnjavanja, odnosno do 150 kg/ha na navodnjavanim dijelovima (Wang i
Hall, 2004). Prvi prinosi se mogu ocekivati ¢ak nakon 6 godina, ali znacajniji urod obic¢no slijedi
kasnije, nakon 8 do 10 godina. Sto se tice bijelog tartufa, dosadasnja iskustva uglavnom govore
o prinosu od 1-5 kilograma, s pocetkom plodonosenja nakon 10-14 godina od podizanja nasada.
Prinosi su ¢esto nakon toga opadali te su potrebna daljnja istrazivanja o uzgoju (Gregori i sur.,
2010).

Zakljucak

Podizanje nasada tartufa je riskantno i dugotrajno ulaganje, a prvenstveno iz razloga sto
je to nedovoljno istrazeno podrucje. U Republici Hrvatskoj podaci o iskustvima uzgoja su jako
skromni, kao i generalizirani nac¢in odrzavanja nasada. Potencijalni uzgajivaci imaju mogucnost
uciti iskljucivo na iskustvima uzgajivaca tartufara iz svijeta, koja ipak na neki nacin daju uvid u
osnovnu ideju i mogucnost uzgoju tartufa. S druge strane, brojna pitanja o rastu i razvoju tar-
tufa jos uvijek nisu dovoljno poznata, posebice za veliki bijeli tartuf. Osim nedostatka znanja i
kvalitetnih informacija, problem predstavlja i zakonska regulativa vezana za sakupljanje tartufa
odnosno nepostojeca za njihov uzgoj. Prirodna stanista se sve vise iscrpljuju, a trziste tartufa
raste pa se javlja potreba za rjeSavanje navedenoga problema. Upravo navedeni nedostatak
tartufa na trzistu, ukazuje na potencijalnu nisu poljoprivredne proizvodnje. Potrebno je kon-
trolirati i pratiti urod tijekom godina te povezivati sa razli¢itim tehnikama uzgoja, ali i klimat-
skim parametrima odredenog uzgojnog podrucja. Na taj nacin ¢e se dobiti rezultati onoga sto
pogoduje uzgoju tartufa u nasim krajevima.

Napomena

Rad je izvod iz diplomskog rada Snjezane Sirol, mag.ing.agr, pod naslovom ,Program podi-
zanja nasada tartufa u Istri”.
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Professional paper

A possibility of truffle cultivation (Tuber spp.)

Abstract

The aim of this paper was to describe the program of planting a truffle orchard in Istra and its management
in the following years. The paper starts with the description of truffles, its morfology, biology and growing
conditions. These serve as the basic informations to built a program of planting a plantation. Tuber
melanosporum and Tuber magnatum are described in details as they are mostinteresting for grown. There
is also a chapter that gives a word about truffle culture in Croatia and other countries to point out their
significance. The program includes the planting and seedlings, and the idea of soil management, irrigation,
protection and pruning. Considering soil analysis results and literature studied, certain areas in Croatia are
suitable for truffle farming with minor deviations from the required pedological conditions

Keywords: truffles, farming program, soil, location
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