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PRIRODNA NALAZISTA TARTUFA U HRVATSKOJ
| EKOLOSKI PROBLEMI NJIHOVOG RAZVOJA

TRUFFLES IN CROATIA: NATURAL DISTRIBUTION AND

ECOLOGICAL PROBLEMS

Ivica TIKVIC', Damir UGARKOVIC!, Zeliko ZECIC?, Patrik KORIJAN?, Davor GASPAR®

Sazetak

Tartufi su prirodne simbiotske gljive na Sumskom drvecu, koji se razvijaju u vec¢ini Sumskih ekosustava Hrvatske.
Posebna pozornost im se posvecuje zbog gastronomski vrlo trazenog i skupog plodista. Tartufi u Hrvatskoj se naj-
intezivnije sakupljaju u Sumama u Istri, iako je poznato da se plodista tih gljiva razvijaju i u ostalim podruéjima
primorske i kontinentalne Hrvatske sve do 600 m nadmorske visine. U radu su prikazana nova nalazista tartufa
u Hrvatskoj, kao i podaci o rasprostranjenosti tartufa u Europi. Gospodarenje tartufima u $umskim ekosustavima
Hrvatske nije potpuno organizirano. Glavni problemi potrajnog gospodarenja tartufima u Sumama su promjena
ekoloskih uvjeta, intenzivno i neorganizirano sakupljanje, kao i smanjenje vitalnosti stabala. U radu su prikazani
najvazniji nepovoljni ekoloski i drugi ¢imbenici za razvoj tartufa. Prikazane su mogu¢nosti unaprjedenja proiz-
vodnje tartufa u Sumama i u plantazama tartufa, s posebnim naglaskom na gospodarenje stanistem.

KLJUCNE RIJECI: tartufi, nalazista tartufa, stanista tartufa, ekoloski problemi, potrajno gospodarenje tartufima

uvoD
INTRODUCTION

Tartufi su prirodni Sumski organizmi koji ovise o rastuira-
zvoju Sumskog drveca. Oni su najvaznije gljive u Sumskim
ekosustavima jer uspostavljaju mutualisticku simbiozu. To
je obostrano koristan suzivot gljiva sa Sumskim drvecem i
drugim biljkama koji se naziva mikoriza, jer se razvija na
korijenju (od gr¢kih rijeci mykes - gljiva, rhiza - korijen).
Mikoriza je najzastupljeniji oblik simbioze na Sumskom dr-
vecu i utvrdena je na preko 8000 biljnih simbionata (Smith
i Read, 1997). Vecina gospodarskih vrsta drveca u Hrvat-
skoj tvore ektomikorizu. Korijenje Sumskog drveca i miko-
riza najintenzivnije se razvijaju u povrsinskim slojevima tla.

Prema Souch i suradnicima (2004) najintenzivniji razvoj
korijenja Sumskog drveca je do 30 cm dubine tla, dok se
prema Wilpertu i Schéfferu (2006) oko 45% sitnog korije-
nja Sumskog drveca razvija do 10 cm dubine tla. Znacaj
simbioze ocituje se u prijenosu organskih tvari od biljke
prema gljivi, kao i prijenosu anorganskih tvari i vode od
gljive prema biljci. Ta izmjena tvari izmedu simbionata je
neophodna za njihov Zivot (Smith i Read, 1997).

Tartufi su hipogejne gljive koje razvijaju svoja vegetativna
tkiva i plodi$ta na razli¢itim dubinama u tlu (Hall i sur.,
2007). Upravo zbog toga $to se cijeli Zivot razvijaju u tlu i
nisu vidljivi, prirodna rasprostranjenost tartufa jo$ uvijek
je dosta nepoznata.
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Slika 1 PlodiSta velikog bijelog tartufa (Tuber magnatum Pico a) i ljetnog tartufa (Tuber aestivum Vittadini) iz Posavine (b)
Figure 1 White truffle Tuber magnatum Pico (a) and summer truffle Tuber aestivum Vittadini from Posavina region in Croatia (b)

Hrvatska je potencijalno bogata tatrufima, jer se na oko 40%
kopnenog dijela Hrvatske obraslog Sumama oni mogu ra-
zvijati od nizinskih do brdskih podrucja (Francisovic,
1950). Sumska stanista tartufa u Hrvatskoj su vrlo povoljna
(Tikvi¢ i sur., 2012). Pokazatelj toga je intenzivni rast Sum-
ske vegetacije, kao i najveci primjerak velikog bijelog tartufa
u svijetu, koji je pronasao Giancarlo Zigante u Motovunskoj
$umi u Istri. Taj je primjerak bio je tezak 1,3 kg i on je 1999.
godine upisan u Guinnessovu knjigu svjetskih rekorda.
Sumsko drvece je glavni simbiont tartufa. Opéenito najvaz-
niji simbionti tartufa su hrastovi luznjak, kitnjak, medunac
i dr. vrste. Veliki bijeli tartuf (Tuber magnatum Pico) tvori
mikorizu s hrastom luznjakom (Quercus robur L.), veleli-
snom lipom (Tilia platyphyllos Scop.), crnom topolom (Po-
pulus nigra L.), trepetljikom (Populus tremula L.), bijelom
topolom (Populus alba L.), bijelom vrbom (Salix alba L.),
ko$arastom vrbom (Salix viminalis L.) i vibom ivom (Salix
caprea L.). Crni tamnosporni tartuf (Tuber melanosporum
Vittadini) tvori mikorizu sa hrastom meduncem (Quercus
pubescens Willd.), crnim grabom (Ostrya carpinifolia Scop.),
lijeskom (Corylus avellana L.), alepskim borom (Pinus ha-
lepensis Mill.), obi¢nim borom (Pinus sylvestris L.) i pinijom
(Pinus pinea L.). Prema Hrki (1984) hrast cer (Quercus
cerris L.) i obi¢na bukva (Fagus sylvatica L.) su takoder sim-
bionti bijelih i crnih tartufa.

Tartufi kao i druge gljive imaju vegetativna tkiva koja se sa-
stoje od spletova tankih i vrlo sitnih hifa, koje se razvijaju
na korijenu biljaka i u tlu. Razvoj vegetativnih tkiva i plo-
dista tartufa ovisi o simbiozi s drve¢em i o uvjetima u sta-
nistu (Arnolds, 1991). Kada je tlo odgovarajuceg sastava i
ima dovoljno vlage, kada je povoljna temperatura tla i kada
je biljka simbiont dobre vitalnosti, tartufi se optimalno ra-
zvijaju i plodonose. Ako se jedan od tih ¢imbenika pore-
meti, dolazi do smanjenja rasta micelija i njihovog vegeti-
ranja te izostanka razvoja plodista (Hrka, 1988).Ostecenja
$umskog tla i korijenja $umskog drve¢a mehanizacijom,
divljim i domacim Zivotinjama i djelovanjem ¢ovjeka, kao

i promjene stani$nih uvjeta u Sumama, izazivaju o$tecenja
vrlo sitnih i osjetljivih spletova hifa, $to rezultira slabijim
rastom vegetativnih tkiva, slabom fruktifikacijom tartufa i
smanjenjem rasta stabala (Tikvi¢ i sur., 2012).

U svijetu je opisano preko 180 vrsta tartufa (Bonito i sur.,
2013), a u Hrvatskoj se pojavljuje nekoliko desetaka vrsta
(Bozac, 2008), iako to¢an broj vrsta nije utvrden. Vrste tar-
tufa se razlikuju prema boji plodista, obiljezjima povrsine
kozice plodista, boji i nervaturi unutarnjeg tkiva plodista te
obliku i veli¢ini spora. Tartufi se opéenito dijele prema boji
plodista na bijele i crne. Najpoznatije vrste bijelih tartufa
su: Tuber magnatum Pico - bijeli tartuf (slika 1a), Tuber
borchii Vittadini — borhijev tartuf, Tuber albinum Pico -
ozujski tartuf, Tuber maculatum Vittadini - pjegavi tartuf,
Tuber excavatum Vittadini - izdubljeni tartuf, Tuber niti-
dum Vittadini, Tuber ferrugineum, Tuber oligosporum Vi-
ttadini, Tuber rufum Pico - crvenkasti tartuf i Tuber asa.

Najpoznatije vrste crnih tartufa su: Tuber melanosporum
Vittadini - crni tamnosporni tartuf, Tuber aestivum Vitta-
dini - Jjetni tartuf (slika 1b), Tuber brumale Vittadini — zim-
ski tartuf, Tuber macrosporum Vittadini — golemosporni tar-
tuf, Tuber mesentericum Vittadini - crijevoliki tartuf, Tuber
uncinatum Chatin, Tuber hiemalbum i Tuber melanconii.

Prema pravilniku o zastiti gljiva (2002) u Hrvatskoj je 12
vrsta tartufa koje se mogu koristiti u komercijalne svrhe.
Cetiri su vrste bijelih tartufa (Tuber asa, T. borchii, T. mac-
ulatum i T. magnatum) i osam vrsta crnih tartufa (T. aesti-
vum, T. brumale, T. hiemalbum, T. macrosporum, T. malen-
conii, T. melanosporum, T. mesentericum i T. uncinatum).

Tartufi se prirodno razvijaju u razlic¢itim podrudjima svijeta,
od umjereno toplih podrucja do pustinjskih podrucja Eu-
rope, Azije, Amerike, Afrike i Australije (Hall i sur., 2007).
Oni su vertikalno rasprostranjeni od nizinskih do brdskih
podrudja. Tartufi su u Europi prirodno rasprostranjeni u
velikom broju zemalja (slike 4, 5 i 6), iako se pojedine vrste
razvijaju u to¢no odredenim ekoloskim uvjetima. Jedna od
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Slika 2 Rasprostranjenost ljetnog tartufa 7. aestivum Vittadini u Europi
i Maloj Aziji (izvor: Hall i sur., 2007)

Figure 2 Distribution of summer truffle 7. aestivum Vittadini in Europe and
Asia (source: Hall et al., 2007)

najradirenijih vrsta tartufa u Europi je Tuber aestivum Vi-
ttadini, koja se razvija od Sicilije do juznih dijelova Skandi-
navije, te od Portugala i Irske na zapadu do Poljske, Ru-
munjske i Turske na istoku (slika 2).

Slika 3 Rasprostranjenost crnog tamnospornog tartufa Tuber melanospo-
rum Vittadini u Spanjolskoj, Francuskoj i Italiji (izvor: Hall i sur., 2007)

Figure 3 Distribution of Tuber melanosporum Wittadini in Spain, France and
Italy (source: Hall et al., 2007)

Crni tamnosporni tartuf Tuber melanosporum Vittadini je
znaajnije zastupljen u jugozapadnom dijelu Europe (Spa-
njolska, juzna i zapadna Francuska te sjeverna i sredisnja
Italija (slika 3).

Borchijev tatruf Tuber borchii Vittadini je jedna od najra-
sprostranjenijih vrsta bijelih tartufa. Razvija se od Spanjol-
ske i Irske na zapadu do Finske, Poljske i Rumunjske na
istoku (slika 4).

Tartufi su u Hrvatskoj prvi put pronadeni 1929. godine u
$umama Istre, dok su kasnije pronadeni i u drugim dijelo-
vima Hrvatske (Zgrabli¢ i sur., 2014). Medutim jo$ uvijek

Slika 4 Rasprostranjenost borchijevog tartufa Tuber brochii Vittadini u
Europi (izvor: Hall i sur. 2007)
Figure 4 Distribution of Tuber brochii in Europe (source: Hall et al., 2007)

je nepoznato gdje se sve tartufi prirodno razvijaju u Hrvat-
skoj, jer je o tome bilo malo istrazivanja. Cilj ovoga rada je
bio prikazati rezultate recentnih istrazivanja rasprostranje-
nosti tartufa u Hrvatskoj i glavne ekoloske probleme za ra-
zvoj tartufa u Sumskim ekosustavima.

PODRUCJE ISTRAZIVANJA | METODE RADA
RESEARCH AREA AND METHODS

U sklopu projekta ,,Smjernice za poveéanje proizvodnje tar-
tufa na privatnim Sumo-posjedima u Republici Hrvatskoj*

Slika 5 Profesionalni tarufar sa tartufarskim psima pasmine Lagotto
Romagnolo
Figure 5 Truffle hunter with truffle dogs Lagotto Romagnolo
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Slika 6 Nalazista tartufa u Hrvatskoj prema literaturi (a) i nova nalaziSta tartufa u Posavini i sjeverozapadnoj Hrvatskoj (crvene oznake)
Figure 6 Truffle localities in Croatia according to literature (a) and new truffle localities in Posavina and north-west Croatia (b, red lebels)

provedeno je istrazivanje prirodne rasprostranjenosti tar-  radnji sa profesionalnim tartufarima koji su koristili tartu-
tufa u Sumama Posavine i sjeverozapadne Hrvatske, usu-  farske pse pasmine Lagotto Romagnolo za trazenje tartufa

Pédee

85,8¢ 535¢g 489 ¢ 23,1g 219g
12,1 ¢ 119¢g 10,7 g 7.1g
4,6 g 39g 3,0g 2,0g 10g

Slika 7 Uzorci crnih i bijelih tartufa pronadeni u istrazivanjima tartufa u Posavini 2010. godine
Figure 7 Black and white truffle specimens found in truffle research in Posavina 2010
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(slika 5). Istrazivanje je provedeno u nizinskim i brezuljka-
stim $umama tih podruéja. Analiza obiljezja mikoriznog
korijenja iz tih nalazista napravljena je u ekoloskom labo-
ratoriju Zavoda za ekologiju i uzgajanje $uma na Sumar-
skom fakultetu SveuciliSta u Zagrebu i u laboratoriju INA
d.d. Zagreb.

REZULTATI
RESULTS

Prirodna rasprostranjenost tartufa u Hrvatskoj —
Natural distribution of truffles in Croatia

Prema dostupnoj literaturi poznato je da su tartufi u Hrvat-
skoj rasprostranjeni u kontinentalnom i primorskom po-
drudju. U proslosti tartufi su bili pronadeni u Motovunskoj
$umi, u Sumama oko Buzeta, Plovanije, Zagreba, Velike Go-
rice, na Kalniku, oko Siska, Sunje, Kutine, Lipovljana, Do-

Slika 8 Plodista crnog lietnog tartufa Tuber aestivum Vittadini pronadena
pri samoj povrSini Sumskog tla

Figure 8 Black summer truffle Tuber aestivum Vittadini found at the surface
of forest soil
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njeg Miholjca, Petrijevaca i na poluotoku Peljescu oko Bi-
lopolja (slika 6a). U istrazivanjima tartufa u Posavini i
sjeverozapadnoj Hrvatskoj pronadena su plodista tartufa
na svim lokacijama na kojima je vr$eno traZenje tartufa.

Nova nalazista tartufa koja su utvrdena bila su u Sumama
oko Bjelovara, Lipovljana, Nove Gradiske, Slavonskog
Broda, Vinkovaca i Vrbanje (slika 6b). Na svim lokalitetima
na kojima su pronadeni tartufi utvrdena su plodista neko-
liko razlicitih vrsta tatrufa (slike 7 1 8).

EkoloSki problemi u staniStima tartufa u Hrvatskoj —
Ecological problems in truffle habitats in Croatia

Razvoj sumskog drveca znacajno ovisi o djelovanju ekolos-
kih i bioloskih ¢imbenika, koji utjecu na fizioloske procese
u drvecu. Jedan od najvaznijih fizioloskih procesa za $um-
sko drvece, pa i mikorizu, je upijanje hranjiva iz $umskog
tla. Ono se ostvaruje pomocu korijenja Sumskog drveca, ali
znacajnu ulogu u tom procesu imaju i mikroorganizmi, po-
sebno simbiotski mikroorganizmi kao $to su tartufi. Kori-
jenje Sumskog drveca i mikroorganizmi u povrsinskim slo-
jevima tla su znacajno utjecani brojnim nepovoljnim
&imbenicima. Sumsko tlo predstavlja najvazniji dio Sumskih
stanista, iako i drugi ekoloski ¢imbenici mogu imati zna-
¢ajnu ulogu za razvoj mikroorganizama, kao $to su klima,
reljef i voda (Bragato i sur., 2004). U Sumama se pojavljuju
sve veci poremecaji bioloske i ekoloske ravnoteze (Stetnici,
promjena prirodnosti zajednica, vremenske nepogode, one-
¢i$cenje zraka, vode i tla, promjene prirodnih ekoloskih
¢imbenika i dr.). Svi ti ¢cimbenici nepovoljno utje¢u na sta-
nje stabala pa time i na stanje simbioze na korijenu sSumskog
drveca.

Najvazniji nepovoljni ¢imbenici za Sumsko drvece i za tar-
tufe su ekoloski (vremenske nepogode, susa, mraz, poplave,
oluje, tuca) i bioloski (kukei, biljne bolesti, divlja¢, domace
Zivotinje i antropogeni utjecaji). Antropogeni utjecaji do-
vode do promjene prirodnosti Sumskih zajednica, promjene

Ly

SEl  15kV

100pm
INA industrija nafte d.d. 1043

WD12mm SS50

04 Apr 2013

Slika 9 Splet hifa ektomikorize na jednom korjenovom vrhu (a, povecéanje 1500x) i splet micelija na korijenju hrasta luznjaka (b, povecanje 150x).
Figure 9. Ectomycorrhiza hyphae tissue on root tip (a, magnification 1500x) and mycelial tissue on pedunculate oak root (b, magnification 150x)
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Slika 10 Razliciti morfoloski tipovi ektomikorize na korijenju hrasta luznjaka (povecanje 10x)
Figure 10 Different morphological ectomycorrhizal tips on pedunculate oak root (magnification 10x)

stanja stanista, te ostecenja i degradacije Sumskih tala (Ti-
kvi¢ i sur.,, 2012).

Glavni ekoloski problemi u stani$tima tartufa u Hrvatskoj
su promjene vlaznosti Sumskog tla (isusivanje i zamocva-
renje), promjene dinamike oborina, promjene tempera-
tura zraka, oneci$¢enje zraka, vode i Sumskog tla, pro-
mjene mikroreljefa nizinskih $uma, promjene fizikalnih,
kemijskih i bioloskih obiljezja Sumskih tala, erozija Sum-
skih talaidr.

Zbog djelovanja nepovoljnih ¢cimbenika dolazi do sve vece
degradacije Sumskih tala, $to utjece na procese u tlu. Poslje-
dice toga se nepovoljno odrazavaju na stanje stabala i stanje
mikorize na korijenju (slika 9).

U $umskom tlu Zive desetci tisuca vrsta gljiva, a jedan gram
povrsinskog dijela Sumskog tla moze sadrzavati preko mi-
lijun propagila odnosno spora, fragmenata hifa i micelija u
stanju mirovanja, te moze biti razgranat nekoliko metara
(slika 9 i 10). Na slici 9 prikazani su spletovi hifa na vrhu
korjena uvec¢ano 1500 puta (a) i spletovi micelija na kori-
jenu uvecano 150 puta (b).

Problemi potrajnog gospodarenja tartufima u
Hrvatskoj — Problems of sustainable truffle
management in Croatia

Osnovno obiljezje sadasnjeg nacina gospodarenja tartu-
fima u Hrvatskoj je neorganizirani pristup, koji dovodi do
degradacije stanista te smanjenja kolic¢ine i kakvoce tar-
tufa. Prema Caleti (2001) iz godine u godinu se smanjuje
koli¢ina i kvaliteta istarskih tartufa. Danas Sumarski struc-
njaci izdaju samo dozvole za sakupljanje tartufa i nemaju
nadzor nad sakupljenim koli¢inama tartufa u Sumama,
posebice ako se oni sakupljaju no¢u. Smanjenje koli¢ina
tartufa, prekomjerno i nepravilno sakupljanje, nestru¢nost
tartufara i nelegalna trgovina, kao i drugi nepovoljni ¢im-
benici, predstavljaju glavne probleme u gospodarenju tar-
tufima u Hrvatskoj. Preintenzivno i neorganizirano saku-

pljanje tartufa, kao i stalno presijecanje korijenja sumskog
drveca lopaticama za kopanje, uzrokuju degradaciju mi-
korize i smanjenje plodonosenja tartufa u Sumama. Pore-
mecaji prirodnog vodnog rezima u nizinskim Sumama,
isusivanje i zamocvarenje Sumskih stanista, dugotrajno za-
drzavanje poplavne i povr$ineske vode uzrokuju inten-
zivno izvanredno odumiranje i smanjenje vitalnosti sta-
bala hrasta luznjaka i drugih vrsta drveca, $to se nepovoljno
odrazava na razvoj mikorize i plodono$enje tartufa.

U novije vrijeme tartufi se sve vi$e proizvode u plantazama
u kojima se nastoje smanjiti nepovoljni ¢imbenici i unapri-
jediti ekoloski uvjeti, kako bi proizvodnja plodista tartufa
bila $to veca.

RASPRAVA | ZAKLJUCCI
DISCUSSION AND CONCLUSIONS

Prirodna rasprostranjenost tartufa u Hrvatskoj se preklapa
s prirodnom rasprostranjeno$¢u vrsta Sumskog drveca koje
tvore simbiozu s tartufima. Tamo gdje postoje simbionati
tartufa razvijaju se i tartufi. Veliki bijeli tartuf razvija se u
nizinskim §umama, a razlicite vrste crnih tartufa od nizin-
skih do brdskih podru¢ja primorske i kontinentalne Hrvat-
ske. Najbrojnija nalazista tartufa u Hrvatskoj su u nizinskim
i brezuljkastim podru¢jima, dok su manje zastupljena na-
lazi$ta u brdskim podrucjima, iako su tartufi pronadeniiu
brdskim bukovim $umama.

Sve se ¢esce pojavljuju nepovoljni ¢imbenici koji utjecu na
stabilnost Sumskih ekosustava, na sumsko drvece, sumsko
tlo i mikroorganizme u tlu. Oni izazivaju poremecaje fizi-
kalnih, kemijskih i bioloskih obiljezja Sumskih tala, kao $to
su nedostatak kisika, nedostatak hranjiva, smanjuje poro-
znosti Sumskog tla i smanjenje plinova u tlu. Zbijanje tla i
odnosenje listinca moze smanjiti zastupljenost ektomiko-
riznih gljiva i njihovu raznolikost za 60% (Wiensczyk i sur.,
2002)
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Gospodarenje Sumama treba obuhvacati gospodarenje sa
svim organizmima u $umama (pa i tartufima), ali i gospo-
darenje sa stani$tem, s obzirom na vaznost optimalnih sta-
ni$nih uvjeta za razvoj Sumskog drvec¢a i drugih organi-
zama. Potrajno gospodarenje Sumama treba obuhvacati i
potrajno gospodarenja sa svim $umskim dobrima, pa i tar-
tufima, te ga je potrebno uspostaviti.
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Pazin

Truffles are natural symbiotic fungi on forest trees which develop in most forest ecosystems in Croatia. They
draw special attention due to their gastronomic properties and high price. In Croatia truffles are most inten-
sively collected in forests of Istria, even though they are known to exist also in other mediterranean and con-
tinental parts of Croatia up to 600 m above sea level. This paper presents new localities where truffles have
been discovered in Croatia, as well as the data about truffle distribution in Europe. The truffle management
in forest ecosystems of Croatia is not fully organized. The issues of sustainable truffle management in forests
are the changing of ecological conditions, intensive and unorganized truffle collection and decrease of tree
vitality. This paper discusses the most important unfavorable ecological and other factors for truffle develop-
ment. Also, possibilities for improvement of truffle production in forests and truffle farms are presented, with

special attention to habitat management.

KEY WORDS: truffles, new trufle locality, sustainable truffle management



