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KONTROLIRANO NAKLIJAVANJE I INOKULACIJA
HRASTA CRNIKE (Quercus ilex L.) S DVIJE VRSTA RODA
Tuber

SAZETAK

Tartufi (rod Tuber) su podzemne gljive koje se intenzivno uzgajaju zbog svoje gastronomske
vrijednosti i pada prirodne proizvodnje. Suvremeni uzgoj tartufa temelji se na sadnji inokuliranih
sadnica na prikladnim zemljistima odgovaraju¢ih ekoloskih uvjeta za dovrSetak Zivotnog ciklusa
gljive. Svrha istrazivanja je pronaci optimalnu metodu inokulacije koja ¢e osigurati zadovoljavajudi
stupanj mikorizacije. Kao biljka domadin izabrana je crnika (Quercus ilex L.) jer je ona prirodni
simbiont crnog i ljetnog tartufa, nasa je autohtona vrsta hrasta te ekoloski odgovara stanistu
planiranih plantaZa. Upotreba inokuliranih sadnica s micelijem tartufa vrlo je $iroka, kao npr.
podizanje plantaza, posumljavanje i rekuperacija degradiranih stanista ili pak slobodna prodaja istih.
Istrazivanjem su testirane tri metode ¢uvanja i naklijavanja zira, dvije metode inokulacije (inokulacija
supstratom i inokulacija ubrizgavanjem u supstrat) s razli¢itim dozama mineralnog gnojiva i razli¢itim
tretmanima fulvinskom kiselinom. Postavljeno je 19 razli¢itih pokusa s ukupno 1320 sadnica hrasta
crnike inokuliranih s dvjema vrstama roda Tuber, crnim tartufom (Zuber melanosporum (Vittad.))
te ljetnim tarcufom (Zuber aestivum (Wulfen) Spreng.)).

Klju¢ne rijeci: crni tartuf, ljetni tartuf, mikoriza, plantaze, posumljavanje,
poljosumarstvo, nedrvni Sumski proizvodi
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UVOD

Tartufi (rod Tuber) su podzemne ektomikorizne gljive
koje s korijenjem visih biljaka stupaju u simbiontske
odnose. U takvoj mutualisti¢koj simbiozi biljka predaje
tartufima produkte fotosinteze, dok zauzvrat gljiva veze i
predaje korijenu biljke mineralna hranjiva, posebice ona
koja su u svom elementarnom stanju, poput fosfora,
biljci tesko dostupna. Biljke koje stupaju u mikorizne
odnose bolje se prilagodavaju izmijenjenim uvjetima
staniSta, snaznijeg su rasta te su otpornije na susu,
posolicu i temperaturne ekstreme.

Razvoj metoda inokulacije sadnica zapoceo je s
plantaznim uzgojem tartufa. Prve plantaze tartufa u
Europi podignute su 1975. godine u Italiji i 1977.
godine u Francuskoj u kojima se uzgaja crni tartuf (7.
melanosporum). Najveca plantaza tartufa u Spanjolskoj
podignuta je 1979. godine na povr$ini od 600 ha.
Plantazni uzgoj ljetnog tartufa (7. aestivum) rasirio se
tek pocetkom 21. stolje¢a, metodom sadnje inokuliranih
sadnica, zbog cega se ljetni tartuf plantazno uzgaja i u
zemljama u kojima nema prirodnog pridolaska, kao npr.
Novi Zeland (Samils i sur., 2008).

Ljetni tartuf javlja se u prirodi u 26 od 27 zemalja
Europske unije (osim Finske). Izvan Europe javlja
se u Maroku i Turskoj. Za razliku od crnog tartufa,
ljetni tartuf je manje termofilan, zahtijeva viSe vode i
prilagodava se razli¢itim tipovima tala: od pjeskovitih
do glinovitih, vapnenackim i manje vapnenackim,
vise ili manje humusnim. U Europi, kultivacija crnog
tartufa limitirana je S0. paralelom na sjeveru (Amiens,
Francuska) i Spanjolskom i Italijom na jugu. Danas
se kultivacija crnog tartufa osim u Europi odvija u
Australiji, Izraelu, Novom Zelandu, SAD-u i Maroku,
dok se kultivacija ljetnog tartufa osim u Francuskoj,
Spanjolskoj i Italviji odvija i u Austriji, Madarskoj,
Novom Zelandu, Svedskoj, Njemaékgj, Velikoj Britaniji,
Finskoj, Slovackoj, Sloveniji, Srbiji, Svicarskoj i SAD-u
(Chevalier, 2010).

Iako se metode inokulacije istrazuju u zemljama zapadne
Europe veé nekoliko desetlje¢a, one su same vrlo razli¢ite
i ovisne o ekoloskim uvjetima tartufa, biljaka domadina
te mikro-lokacijama gdje ée se takve biljke koristiti (Sume
i/ili plantaze). Specifi¢cne metode inokulacije Cesto se
smatraju ,poslovnim tajnama“ pojedinih proizvodaca,
dok su one opéenite metode podrobno opisane u raznim
znanstvenim i stru¢nim ¢lancima.

Projekt kontroliranog naklijavanja i inokulacije hrasta
crnike (Quercus ilex L.) dvjema vrstama roda Tuber
zapoceo je u listopadu 2021. godine u laboratoriju i
rasadniku Hrvatskog $umarskog instituta u suradnji
s tvrtkom Hrvatske Sume d.o.0., Upravom $uma
podruznica Buzet s ciljevima (i) proizvodnje biljaka
za podizanje plantaza te (ii) za potrebe posumljavanja
i rekuperacije degradiranih staniSta, (iii) razvoja
protokola inokulacije, (iv) razvoja znanstvene podloge

za potrebe prilagodbe zakonskih i podzakonskih akata
Republike Hrvatske europskim direktivama vezanim uz
primarnu poljoprivrednu proizvodnju te proizvodnju,
sakupljanje i koristenje nedrvnih $umskih proizvoda
i (v) pruzanja savjetodavnih i konzultantskih usluga,
razvoja trzi$ta inokuliranih sadnica te implementacije
projekta na ruralnim gospodarstvima Republike
Hrvatske. Projektom d¢e se istraziti i moguénost
primjene inokuliranih sadnica u poljo-Sumarstvu,
odnosno kombinacija uzgoja Sumskih i poljoprivrednih
vrsta na istim povrsinama, kao npr. meduredni uzgoj
medonosnih i/ili ljekovitih vrsta bilja na plantazama
tartufa te razvoj turistickih i znanstveno-istrazivackih
aktivnosti na plantaama u svthu poticanja razvoja
ruralne ekonomije.

MATERIJALI I METODE

Zirevi crnike za kontrolirano naklijavanje sakupljeni su u
prosincu 2021. godine, a sakupilisu ih djglatnici Sumarije
Pula iz sjemenske sastojine nedaleko od Sisana. Zirovi su
prije skladistenja podvrgnuti tretmanu termoterapije
s ciljem povrsinske sterilizacije. Osim sterilizacije,
termoterapija je postupak u kojem se flotacijom dobri
zirevi odvajaju od losih. Iako je upotreba fungicida prije
skladistenja sjemena uobicajena praksa u rasadnicarstvu,
u ovom pokusu je ona izostavljena kako bi se izbjegao
negativan utjecaj na buduéu uspostavu mikorize. Zirevi
su skladiSteni u hladnoj komori pri temperaturi od 1-4
°C. Takoder, dio zireva skladiSten je u kontejnerima sa
supstratom za naklijavanje, u periodu od mjesec dana,
kako bismo utvrdili moze li se sam proces klijanja
gdgoditi, odnosno produfiti.

Zirevi su posadeni u kombinirane kontejnere s 33 sadna
mjesta (Bosnaplast) i stiroporne kontejnere dimenzija
40 x 60 x 15,6 cm (Slike 1 i 2) i razmakom sadnje medu
zirevima S cm, ¢ime smo htjeli utvrditi razlike u razvoju
korijenaimoguénostiskladiStenjaZirovausupstratu. Kao
supstrat za naklijavanje koristili smo smjesu vermikulita
i perlita u omjeru 2:1. Kvaliteta sjemena odredena je
ISTA metodama, a zdravstveno stanje fitopatoloskim
metodama (Gradecki i sur. 2018). Ukupno je posadeno
3 128 Zireva crnike.

Kao inokulum koristene su spore crnog tartufa i ljetnog
tartufa. Crni tartuf i ljetni tartuf naSe su autohtone
vrste tartufa te su za ovaj projekt pribavljeni iskljucivo
s podru¢ja Hrvatske. Pri zaprimanju tartufa, plodista
su ociS¢ena, sterilizirana i narezana na ploske, zatim
osuSena 24 sata na temperaturi od 35 °C, vakumirana
i naposljetku pohranjena u hladnoj komori na 1-4 °C
do trenutka inokulacije. Takoder, pri obradi plodista
uzet je uzorak za DNA barkodiranje. Zrelost spora
ustanovili smo mikroskopskom provjerom glebe plo-
dista na svjetlosnom mikroskopu Leica DM3000 LED
(Slike 31 4).
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U ovom pokusu koristene su dvije metode inokulacije, a
to su (i) dodavanje spora u praskastom obliku u supstrat
te (ii) injektiranje vodene smjese sa sporama u supstrat.
Supstrat za inokulaciju je kombinacija flisa, treseta i
vermikulita (pH = 7,1 - 7,3). Fli§ je dostavljen s podrudja
Istre, a treset je tzv. ,litvanski treset” koji se koristi u
rasadni¢koj proizvodnji Hrvatskog Sumarskog instituta.
Sterilizacija potrebnog supstrata (bez vermikulita)
odradena je u susionicima u kojima je temperatura
supstrata dostigla izmedu 70 °C i 80 °C, u trajanju od
4 sata, $to je dovoljno za uklanjanje sjemena veéine
korovskih vrsta, svih biljnih patogenih bakterija i veéinu
biljnih virusa.

Kao mineralno gnojivo koristili smo spororastapajude
granule Osmocote Exact 12-14 M, trajnosti 12 do
14 mjeseci. Na trajnost Osmocote Exacta utjece
temperatura, a ona je odredena pri 21 °C. Sto je
temperatura niza, oslobadanje hranjivih tvari je sporije
i obrnuto. Spororastapajuée granule kontrolirano
otpustaju sve osnovne mikroelemente: N (15%), P
(9%), K (11%), Fe, B, Cu, Mg, Mn i Mo (ICL, 2022).
Mineralno gnojivo je koristeno u razli¢itim koli¢inama,
a dio kontrolnih biljaka presaden je u supstrat bez
mineralnog gnojiva. Osim  toga, pri inokulaciji je
koriStena i fulvinska kiselina koja potpomaze vitalnost
biljke i razvijenost korijenskog sustava.

Projekt inokulacije provodi se u stakleniku Hrvatskog
Sumarskog instituta u Jastrebarskom. Staklenik je prije
pocetka projekta ociséen i steriliziran radi smanjenja
kontaminacije drugim, neZeljenim sporama. Krov
staklenika ima moguénost automatskog otvaranja
i zatvaranja Cime se regulira temperatura i vrsi
prozracivanje staklenickog prostora. S obzirom da je
lokalna voda alkalna, postavljeni su filteri s aktivnim
ugljenom radi uklanjanja klora. Prostor staklenika
povezan je s Laboratorijem za kulturu tkiva u kojem se
obavlja dio pripreme za proces inokulacije (npr. priprema
inokuluma, precizno vaganje, mikropipetiranje).

Slika 1. ‘Bosnaplast’ kontejner s posadenim Zirovima (Autor: A. Brenko)
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Slika 2. Stiroporni kontejner koristen za naklijavanje
(Izvor: www.plastform.hr)

Slika 4. T melanosporum - zrele spore (Autor: 1. Zegnal)
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Slika 5. Prerez plodista ljetnog tartufa - gleba (Autor: I. Zegnal)

REZULTATI

Nakon $to su klijanci razvili nadzemni dio s jednim
do dva para pravih listova i postrano korijenje (Slika
6), krenulo se s inokulacijom. Prema testu klijavosti,
ista je iznosila 58%, pa uzimajudi u obzir tu brojku s
brojem deformiranih ili o$te¢enih klijanaca, ukupno je
inokulirano 1 320 klijanaca crnike (Tablica 1). Presadeno
je i 240 biljaka bez inokuluma (kontrolne biljke), s
razlicitim dozama mineralnog gnojiva, iz razlicitih
kontejnera za naklijavanje, a u svrhu kontrole razlika
razvoja sadnica sa i bez inokuluma.

Pokus inokulacije postavljen je u 19 razli¢itih tretmana, a
svaki tretman zastupljen je s deset varijabli: vrsta tartufa,
vrsta biljke domadina, datum inokulacije, vrsta supstrata,
koli¢ina mineralnog gnojiva, metoda inokulacije,
datum sadenja Zira, datum premjestanja kontejnera za
naklijavanje u staklenik, vrsta posude za naklijavanje i
metoda skladistenja tartufa. Kombinacijom razli¢itih
varijabli biti ¢emo u moguénosti utvrditi s kojom
kombinacijom smo postigli bolji rezultat, odnosno veéi
stupanj mikorizacije.

Zbog privremenog skladistenja posadenog Zira u hladnoj
komori, datum sadenja Zira i datum pocetka klijanja Zira
nisu iste varijable. Isto tako, sadnja Zira odradena je u

Slika 6. Klijanac starosti dva mjeseca s dobro razvijenim postranim korijen-

jem. (Autor: I. Zegnal)

Tablica 2. Opis varijabli koristenih za postavljanje pokusa

inokulacije.
VARIJABLA OPIS VARIJABLE
Vrsta tartufa Tuber melanosporum i Tuber aestivum
Biljka domaéin Quercus ilex

Datum inokulacije

Datum kada je izvr$ena inokulacija

Omjer supstrata Omjer treseta, fliSa, vermikulita i vode
u supstratu za inokulaciju
Mineralno gnojivo Koli¢ina mineralnog gnojiva koriStenog

prilikom inokulacije
-5,3,110g/l supstrata

Datum sadnje Zira

Datum kada je Zir posaden u supstrat
za naklijavanje

Datum poéetka naklijavanja

Datum premjestanja zira u staklenik
s visokom temperaturom zraka smatra
se datumom pocetka naklijavanja

Kontejner za naklijavanje

Kombinirani kontejneri s 33 sadna
mjesta i stiroporni kontejneri

Nacin ¢uvanja spora

Nacin susenja i skladistenja spora
u hladnoj komori

Broj inokuliranih sadnica

Ukupan broj inokuliranih sadnica
djeljiv sa 60

Tablica 1. Broj posadenih Zirova, klijavost Zira, broj oste¢enih sadnica prilikom presadnje, broj ukupno inokuliranih biljaka i broj biljaka

kontrolnih skupina.

Ukupan broj zirova

Klijavost Zira

Ostedenih sadnica

Ukupno inokulirano

Kontrolnih biljaka

3128

58%

254

1320

240
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sije¢nju i veljaci, dakle u dva navrata. Da bi pravilnije
planirali vrijeme klijanja i inokulacije, skladistenje Zira u
hladnoj komori je preporucljivo. Klijanci u “Bosnaplast”
kontejnerima razvili su zdraviji i pravilniji korijen
negoli u stiropornim kontejnerima. Glavni nedostatak
stiropornih kontejnera je pojava prorastanja korijena
kroz stiropor, vjerojatno zbog nedostatka zraénog

podrezivanja (Slika 7).

Slika 7. S lijeva na desno - dva klijanca iz stiropornog kontejnera, jedan
klijanac iz ‘Bosnaplast’ kontejnera. (Autor: I. Zegnal). Na slici je vidljiv ne-
pravilan rast korijenja kod klijanaca iz stiropornog kontejnera. Kod prvog
klijanca doslo je do prorastanja stiropora, a kod drugog do pucanja kori-
jena prilikom presadnje. Klijanac s pravilnim korijenom rastao je u “Bos-
naplastu”. Svi klijanci posadeni su i presadivani u isto vrijeme, a jedino je
treci klijanac i$ao u proces inokulacije.

Inokulacija je postupak u kojem se spore smjestaju u
zonu korijena, a metode inokulacije razlikuju se u tome
jesu li spore dodane prije ili nakon presadivanja biljke
u supstrat. TIako je koriStena ista vrsta supstrata za sve
biljke, supstrat je klju¢ni ¢imbenik pokusa jer biljka
mora prezivjeti i do godinu dana u njemu. Vaznost
sterilizacije supstrata ogleda se u tome $to je fiziologija
tartufa takva da su oni manje konkurentni u odnosu na
ostale ektomikorizne (EM) gljive. Jedna od EM gljiva
je Sphacrosporella brunnea koja se Cesto nalazi kao
kontaminant u rasadnicima za Sumsku proizvodnju
te moze postati problem jer se natje¢e u rizosferi s
drugim EM gljivama, kao $to su tartufi. Takoder,
tresetna mahovina prepoznata je kao vektor Sirenja dviju
egzoti¢nih EM gljiva, a to su Suzllus brevipes i Telephora
terrestris  (Angeles-Argaiz i sur. 2018). Kvaliteta
inokuliranih sadnicaneovisisamo o stupnjumikorizacije,
ved i o vegetativnoj kakvodi te sadnice (Fischer & Colinas
1996), sto se postize pravilnom prihranom. Mineralno
gnojivo je koriSteno u svim tretmanima inokulacije,
no u razli¢itoj koli¢ini (Tablica 2). Prema istrazivanju
provedenom u Spanjolskoj (Garcia-Barreda i sur.,
2016), prihrana je povecala masu biljke domacina bez
znacajnog $tetnog ucinka na mikoriznu kolonizaciju.
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Za inokulaciju se koriste pojedina¢ni Fullpot sklopivi
kontejneri zapremnine 450 c¢cm3 (Slika 8). Prednost
sklopivih kontejnera jest moguénost provjeravanja vlage
supstrata te mikroskopiranje mikorize bez da se korijen
sadnica osteti na nadin da se kontejner jednostavno
otvori. Radi lak$e manipulacije Fullpot kontejnerima
nakon izvrSene inokulacije, odnosno radi lakseg
premjestanja biljaka, iste su postavljene u resetkaste
kasete za vocée u koje stane 60 kontejnera. Shodno tomu,
svaki tretman predstavljen je s po minimalno 60 biljaka
(Tablica 2).

Svaki je pokus inokulacije numeriran jedinstvenim
kodom koji predstavlja razli¢itu kombinaciju pokusa iz
Tablice 2. Kod se sastoji od pocetne rije¢i LOT koja se
nastavlja s oznakom godine u kojoj je inokulacija izvr$ena
(dvije znamenke), a zavrSava brojem kombinacije 01, 02,
03, itd. Takav jedinstveni kod izgleda ovako: LOT2201
- LOT2223 (19 pokusa inokulacije i 4 kontrolne
skupine). Svaki je razli¢iti tretman s jedinstvenom
Sifrom spremljen u Excel tablicu, dok je svakoj kaseti s
jedinstvenom kombinacijom dodijeljen QR kod u svrhu
lakseg raspoznavanja tretmana u stakleniku.

Slika 8. Fullpot kontejner (Izvor: www.arnabatagricola.com)

RASPRAVA

Svrha pokusa je pronaéi optimalnu metodu inokulacije
sadnica koja ¢e uzeti u obzir financijsku i vremensku
isplativost za razli¢ite scenarije koriStenja: (i) proizvodnja
inokuliranih biljaka za podizanje plantaza, (ii) proizvodnja
inokuliranih  biljaka za potrebe posumljavanja i
rekuperacije degradiranih stanista, te (iii) proizvodnja
inokuliranih biljaka za slobodnu prodaju.

Svaki od navedenih scenarija koristenja inokuliranih
biljaka podrazumijeva razvijen protokol inokulacije,
edukaciju korisnika i prilagodene zakonske akte
vezane uz primarnu poljoprivrednu proizvodnju te
proizvodnju, sakupljanje i koriStenje nedrvnih $umskih
proizvoda.
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S proizvodnjom inokuliranih sadnica zapocelo se
zbog pada prirodne proizvodnje. Eksploatacija $uma,
klimatske promjene te gospodarenje S$umama u
izri¢itu svrhu pridobivanja drvne mase utjecala su na
potrebu plantazne proizvodnje tartufa, koje je postala
moguca razvojem poljopri\iredne mehanizacije. Najve¢i
proizvoda¢ crnih tartufa je Spanjolska koja je u razdoblju
2013. - 2018. godine proizvodila 47 tona crnih tartufa
na godinu na ukupno 20 000 ha plantaza (Oliach i sur.,
2021). U istome je razdoblju u Francuskoj proizvedeno
43 tone, a u Italiji 19 tona crnih tartufa na godinu.
U posljednjem je desetlje¢u cijena crnih tartufa na
europskom trZiStu varirala izmedu 2 000 €/kg i 4 000
€/kg (Oliach i dr. 2021). Ne treba zanemariti ¢injenicu
daje plantazni uzgoj tartufa u zemljama zapadne Europe
razvijen ve¢ nekoliko desetljeéa te da se na starijim
plantazama mozZe ocekivati veéi prinos. Neovisna studija
Hrvatskog Sumarskog instituta provedena u svibnju
2022. godine pokazala je kako podizanje jednog hektara
plantaZe kosta oko 280 000 kn, plodonosenje pocinje
u petoj godini, povrat investicije je u desetoj godini uz
srednju otkupnu cijenu tartufa 2 000 kn/kg, dok u puni
urod plantaZa ulazi u jedanaestoj godini. Dakako, urod
plantaZe ovisan je i o vrstama inokuliranih biljaka te
vremenskim prilikama. Pove¢avanjem povrsine plantaze
neki se troskovi mogu smanjiti, no povrat investicije
se i dalje ocekuje oko desete godine, dok je zarada od
prinosa tartufa svake iduce godine viestruko veca, pod

uvjetom stabilnih vremenskih prilika i stabilnog trzista.
U plantazama tartufa se mogu uzgajati i medonosne
i ljekovite vrste biljaka koje ¢e plantazi dati dodanu
vrijednost, ali i moguénost koristenja u znanstveno-
edukativne i turisticke svrhe. Takav sustav koritenja
zemljista u kojem se drvece i/ili grmlje namjerno koristi
na istoj povrsini kao i poljoprivredne kulture (drvenaste
ili ne) naziva se poljoSumarstvo ili agro-silvikultura (eng.
agroforestry). U poljosumarskim sustavima postoje
i ekoloske i ekonomske interakcije izmedu razlicitih
sastavnica (Mosquera-Losada i dr. 2009). Pa tako
npr., na plantazi tartufa, mogude je uzgajati lavandu
koja je endomikorizna vrsta i kao takva ne podrzava
ektomikorizu koja moze nastetiti tartufima, a u isto
vrijeme je ljekovita i medonosna. Businovke (Crstus
spp.) su takoder pozeljne vrste jer podrzavaju razvoj i
povezivanje micelija tartufa. Gljive, uklju¢ujudi tartufe,
najvazniji su nedrvni $umski proizvod u Europi. Njihova
upotreba zabiljezena je u 15 od 27 europskih zemalja, a
slijede ih vode i bobicasto voée (Mosquera-Losada i dr.
2009).

Posumljavanje inokuliranim sadnicama u svrhu
rekuperacije degradiranih i/ili opozarenih stanista
takoder ima svoje prednosti: (i) u slucaju opozarenih
povr$ina, nije potrebno vrsiti zamjenu vrsta u npr.,
pionirske vrste, ve¢ se sukcesija vrsta moze prirodno
nastaviti, (ii) na pozariStima, ovisno o stupnju
poZara, sagorijevaju organska hranjiva. Mikorizirane

Tablica 3. Tartufi i njihovi prirodni simbionti (Izvor: Bencivenga i Baciarelli Falini, 2012)
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biljke imaju vecu apsorpciju mikroelemenata, pa je i
stupanj prezivljavanja takvih sadnica vedi, (iii) zbog
rasporeda sadnje inokuliranih sadnica i zbog odrzavanja
prizemnog sloja ras¢a, Cest je sluc¢aj da se posumljavanje
mikoriziranih sadnica vrs$i uz rubove $uma osjetljivih na
pozar te uz rubove naselja. Takve biljke nisu otpornije
na pozar, ali se zbog nacina sadnje pozZar lakse suzbija i/
ili drzi pod kontrolom, te (iv) zbog boljeg rasta i prirasta,
brze se razvija i korijen, $to je od iznimne vaznosti kod
povrsina degradiranih erozijom.

Proizvodnja sadnica za slobodnu prodaju ovisna je o
potrebama trziSta. Drugim rije¢ima, prije planiranja
proizvodnje potrebna je detaljna analiza trzista i
potencijal prodaje. Za proizvodnju mikoriziranih sadnica
se kao inokulum najéesée koriste spore crnog tartufa i
lietnog tartufa. Iz grupe crnih tartufa koriste se i spore
tamnog ljetnog tartufa (Tuber aestivum var. uncinatum
(Chatin) LR. Hall, P.K. Buchanan, Wang & Cole) i
zimskog tartufa (Tuber brumale Vittad.), dok su metode
koriStenja spora bijelih tartufa, npr. velikog bijelog
tartufa (Tuber magnatum Pico.), jo§ uvijek nedovoljno
istrazene i nemaju znanstvenu osnovu. Dakle, ucestala
je praksa da se kao inokulum koriste spore tartufa koje
imaju vecu komercijalnu vrijednost, $to ne znadi da
inokulacija nije moguca i s ostalim vrstama tartufa.
Medu gospodarskim vrstama drveca tartufi mikorizu
stvaraju s hrastovima, topolama, vrbama, bukvama,
lipama, borovima, kestenima, lijeskama, grabovima
i dr., dok se za inokulaciju naj¢esée koriste hrastovi i
to crnika (Quercus ilex), ostrika (Quercus coccifera),
medunac (Quercus pubescens), cer (Quercus cerris), zatim
lijeska (Corylus spp.), grab (Carpinus betulus), te alepski
bor (Pinus halepensis). Kombinacija vrste tartufa i vrste
drveéa (Tablica 3) ovisi o specifi¢nim ekoloskim uvjetima
vrsta s obzirom na ckoloske uvjete ciljnog stanista.
Navedene su vrste koje uspijevaju u nasem podneblju,
dok je u drugim zemljama moguce koristiti i vrste drveca
koje bolje uspijevaju u klimatskim uvjetima njihovih
podneblja, kao npr. portugalski hrast (Quercus faginea
Lam.) u Spanjolskoj.

ZAKLJUCAK

Projektom kontroliranog naklijavanja i inokulacije
testiralo se viSe ¢imbenika bitnih za planiranje i razvoj
inokulacije. Brojem posadenih Zirova u kombinaciji s
testom klijavosti mozemo predvidjeti broj razvijenih
biljaka potrebnih za inokulaciju. U daljnjim
istrazivanjima preporuca se tretiranje Zirova malom
dozom fungicida u svrhu poveéanja postotka klijavosti
i_istrazivanja utjecaja fungicida na razvoj inokulacije.
Cuvanjem Zireva u hladnoj komori unutar supstrata
za naklijavanje i izvan supstrata dokazana je moguénost
odgode naklijavanja kao element dodatnog planiranja i
rasporedivanja aktivnosti vezanih uz naklijavanje. Pod
pretpostavkom lakSeg manipuliranja Zireva u supstratu
i manipulacije sadnicama, sadnja Zirova u stiropornim
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kontejnerima ne preporuca se kod biljaka s izrazenom
zilom sréanicom, nedostatka zraénog podrezivanja,
zadrzavanja vlage na dnu kontejnera i truljenja korijena
kao i zbog nemoguénosti pravilnog razvoja korijena.
Razli¢itim metodama inokulacije testirala se koli¢ina
inokuluma (grama po sadnici) potrebnog za uspjesnu
inokulaciju, ¢ime se moze unaprijed odrediti trosak
pribavljanja svjezih mikoriznih gljiva. Nadalje, uspjehom
pojedine metode inokulacije moéi ¢e se odrediti
zahtjevnost poslova inokulacije, odnosno planiranje
utroska radniko/mjeseci za inokulaciju, buduéi da
razlike u nacinu inokulacije impliciraju i razli¢itu fizicku
aktivnost radnika te vrijeme potrebno za inokulaciju.
Devetnaest razli¢itih pokusa inokulacije pokazati
¢e najoptimalniji nacin proizvodnje mikoriziranih
biljaka za razli¢ite svrhe/moguénosti njihove uporabe.
PronalaZenje najoptimalnije metode koristiti ¢e kod
repliciranja pokusa s veom optereéenoséu poslova
u svthu primjene na ruralnim gospodarstvima i
prakti¢nom $umarstvu.

Sirenje istrazivanja inokulacije na biljke domacdine od
lokalnog interesa (Quercus pubescens, Q. cerris, Carpinus
betulus, C. orientalis, Tilia spp., Pinus halepensis)
ukljudivati ée testiranje i manje uspjesnih metoda
inokulacije u svrhu utvrdivanja razlika u odnosu
biljka domadin — gljiva, ali otvara i moguénost pokusa
inokulacije s presadnicama kod kojih je vegetativno
razmnozavanje ve¢ otprije pokazano uspjesnim, npr.
kod primjene u hortikulturi zbog moguénosti veée
prijem¢ljivosti i snaznijeg razvoja mikoriziranih biljaka.
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CONTROLLED GERMINATION AND INOCULATION
OF HOLM OAK (Quercus ilex L.) with two species of the
genus Tuber

SUMMARY

Truffles (genus Tuber) are hypogeous mushrooms that are intensively cultivated due to their gastronomic value
and the decline of natural production. Modern truffle cultivation is based on planting inoculated seedlings on
suitable soils of appropriate ecological conditions to complete the life cycle of the fungus. The purpose of the
research is to find the optimal inoculation method that will ensure a satisfactory degree of mycorrhization. Holm
oak was chosen as the host plant because it is a natural symbiont of black and summer truffles, our indigenous
specie and ecologically suitable for the habitat of planned plantations. The use of inoculated seedlings with
truffle mycelium is very wide, such as raising plantations, reforestation and recuperation of degraded habitats
or their free sale. The research tested three methods of storage and germination of acorns, two methods of
inoculation (inoculation with substrate and inoculation by injection into substrate) with different doses of
mineral fertilizer and different treatments with fulvic acid. 19 different experiments were set up with a total of
1 320 holm oak seedlings inoculated with two species of the genus Tuber, black truffle (7uber melanosporum
(Vittad.)) and summer truffle (7uber aestivum (Wulfen) Spreng.)).

Keywords: black truffle, summer truffle, mycorrhiza, plantations, reforestation, agro-forestry,
non-wood forest products



