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1. Uvod

Pitomi kesten (Castanaea sativa Mill.) je listopadna drvenasta biljka iz porodice Fagaceae.
Potjece iz podrucja Male Azije, a u Europi je rasprostranjen najviSe u juznom dijelu, te
Sredozemlju. Smatra se da se vrsta pocela Siriti Europom preko Grcke. Pitomi kesten jednako
je vazan kao Sumska drvenasta vrsta, ali 1 kao vockarica. Njegov plod jedna je od prvih
namirnica koje je ¢ovjek jeo, za $to postoje 1 arheoloski dokazi. U svome prirodnom okruzenju
pitomi kesten raste u zajednici s hrastom kitnjakom, hrastom luznjakom, jasenom i bijelim
grabom. Mozemo ga pronaci u Sumama, u parkovima kao ukrasno stablo, ali ve¢im dijelom
uzgaja se zbog svog jestivog ploda. Najbolje raste na podrucjima bez velike koli¢ine vapna 1
bez velike koli¢ine vlage (Tosi¢, 1967). Pitomi kesten u nekim dijelovima Hrvatske ima
ekolosku, ekonomsku, socijalnu i turisticku vaznost, kako za proizvodnju drva i ploda, tako i
za zastitu tla, ocuvanje biodiverziteta, kao element pejzaza te za odmor i rekreaciju (Novak
Agbabaisur. 2011). Zbog toga je iznimno vazno ¢uvati kesten od razli¢itih nametnika 1 bolesti
koji, ukoliko se ne zaustave na vrijeme, mogu ugroziti daljnji rast i razvoj te na kraju dovesti i
do potpunog odumiranja stabla. Prema literaturnim podacima danas najrasirenija bolest kestena
je rak kore pitomog kestena, Ciji je uzrocnik gljiva Cryphonectria parasitica Murrill Barr.
Simptomi ove bolesti su uzduzno pucanje kore i debla, zarazeno drvo se susi, dok gljiva
uzrokuje 1 nekroze na izbojima panja, te po deblu i granama. Ova bolest naruSava zdravstveno
stanje pitomog kestena i ograniavajuc¢i je ¢imbenik za dobivanje kvalitetnih kestenovih
sastojina (Novak Agbaba i sur. 2011). Cilj ovog rada je opisati bolesti i Stetnike koji napadaju

stabla pitomog kestena te opisati moguénosti njihovog suzbijanja.



2. Osnovni dio
2.1. Sistematika, morfologija i ekologija pitomog kestena

Pitomi kesten (Castanaea sativa Mill.) listopadna je drvenasta biljka koja je do danas
udomacena u juznoj Europi i Sredozemlju. Stablo moze narasti do 30 m visine sa Sirokom i
gustom krosnjom. Kesten ima svojstvo stvaranja velikog broja izdanaka, pa tako iz jednog panja
moze nastati 1 do 70 izdanaka. Stablo je vrlo dugovjecno te moze zivjeti 1 500 godina. Kora je
u pocetku glatka, crvenosmede boje sa svijetlim lenticelama, a kasnije postane duboko ispucana
sivocrne boje. Pupovi su mali, okrugli i crvenosmede boje. Listovi su naizmjeni¢no rasporedeni
kozaste teksture i izraZzene peraste nervature, na licu goli, a s nali¢ja dlakavi, te s uSiljenim
vrhom i pilastim rubom. Duzina im je od 8 do 25 cm, a Sirina 4 do 8 cm 1 nalaze se na kratkim
peteljkama duzine 0,5 do 3 cm. Sadrze oko 95% tanina, smole i drugih tvari. Listovi (Slika 1)
se razvijaju u svibnju i dosta rano opadaju. Cvjetovi (Slika 1) su jednospolni i jednodomni, te
se na istom stablu odvojeno nalaze muski i Zenski cvjetovi. Javljaju se tek nakon §to su listovi
potpuno razvijeni i to u lipnju i srpnju. Muski cvjetovi zdruZeni su u skupine po 3 ili viSe 1
javljaju se pri osnovi lisnih izdanaka, te Cine prividne klasove duljine 10 — 30 cm koji stoje
uspravno. Imaju 10 — 20 prasnika s dugackim prasnickim nitima, a ocvije¢e im je Siroko
zvonasto. Pri osnovi muskih cvjetova nalaze se zenski cvjetovi. Zenski cvjetovi su skupljeni u
skupine po 3-7. Ocvijece im je zelenkaste boje, a plodnicu ¢ini 6 plodnih listi¢a i dva sjemena
zametka. U pocetku su zaSti¢eni zelenim omotacem iz kojeg se razvija bodljikava kupula koja
se kasnije dijeli na 2-4 dijela. Nakon oplodnje muski cvjetovi otpadaju, a Zenski nastavljaju s
daljnjim razvojem ploda, koji dozrijeva krajem listopada. Pitomi kesten se opraSuje uz pomo¢
vjetra 1 kukaca (pcela). Plod pitomog kestena (Slika 2) je orah koji sazrijeva u bodljikavoj
kupuli. U kupuli se nalaze 1-3 oraha, a ponekad mogu biti 1 4 no u tom sluc¢aju 2 ne sazriju
toliko da budu jestivi. Plodovi su smede boje, glatke 1 sjajne povrsine, poluokrugli ili zaobljeno
plosnati. Jedno stablo pitomog kestena godiSnje moze dati i do 200 kg ploda. StaniSta pitomog
kestena su umjereno vlazna ili suha i jako kisela tla (pH 4-5), a javlja se u zajednici s hrastom
kitnjakom i grabom. NajviSe mu odgovara mediteranska i umjereno-kontinentalna klima sa

srednjom godiSnjom temperaturom od 11-15 °C (Potoci¢, 1987; Konstantinidis 1 sur. 2008).



Tablica 1 Sistematika pitomog kestena Castanaea sativa Mill.

Carstvo Plantae
Odjeljak Magnoliophyta
Pododjeljak Magnoliphytina
Podrazred Magnoliidae
Nadred Rosanae
Red Fagales
Porodica Fagaceae
Rod Castanaea
Vrsta Castanaea sativa Mill.

Slika 1. Cvjetovi i listovi pitomog kestena (Castanaea sativa Mill.) (Web 1)



Slika 2. Plod pitomog kestena ( Castanaea sativa Mill.) (Web 2)

2.2. Rak kore pitomog kestena

2.2.1.Patogen

Fitopatogena gljiva Cryphonectria parasitica, uzro¢nik je raka kore kestena, opasne bolesti
koja se tijekom XX. stoljeca proSirila podrucjima Sjeverne Amerike i Europe (Anagnostakis,
1987). Cryphonectria parasitica pripada skupini gljiva mjesinarki. Veéina predstavnika ove
skupine tijekom cijelog zivota je haploidna, a do diploidizacije dolazi za vrijeme spolnog
razmnozavanja. Cryphonectria parasitica je heterotali¢na gljiva, §to znac¢i da do spolnog
razmnozavanja moze do¢i samo medu jedinkama razlicitog spola, iako je zabiljezena i samo-
kompatibilnost (Marra i Milgroom, 2001). To znaci da samo jedinke suprotnih spolova mogu
sudjelovati u spolnom razmnozavanju i dovesti do nastanka askogonija i spajanja s hifom
suprotnog spola. Nakon spajanja dolazi do nastajanja askogenih hifa, ali to ne dovodi do
raspadanja roditeljskih jezgri nego one prelaze u dikarionski stadij. ZavrSetak dikarionskog
stadija je nastajanje zavrSne kopce u kojoj dolazi do spajanja roditeljskih jezgara, od kojih se
onda formiraju spolne spore. Spolne spore nazivamo askosporama zato $to se nalaze unutar
askusa. Askusi (Slika 3) vrste C. parasitica dugacki su 30-60 pm i Siroki 7-9 um. Askospore
se mogu $iriti pomocu vjetra i do 40 km, ali samo u ki$nim razdobljima. Osim spolnog nacina
mogu se razmnozavati i nespolnim putem. Nespolno se razmnozavaju konidiosporama koje se

razvijaju na konidioforima. Konidiospore se takoder oslobadaju u kisno vrijeme i Sire se



.....

naidu na povoljne uvjete — u prirodi to naj¢es¢e znaci neko oste¢enje na drvetu, prokliju i tako
inficiraju novog domacina (Halambek 1988; Guerin i sur. 2001). Azijske vrste kestena su zbog
duge koevolucije s gljivom postale tolerantne na nju te nemaju nikakve Stetne posljedice za

razliku od europskih i americkih vrsta.

Slika 3. Askus i askospore vrste C. parasitica (Web 3)

2.2.2.Simptomi

Cryphonectria parasitica je patogen kore 1 moze zaraziti samo dijelove biljke koji su iznad
zemlje, tj. stabljike, grane i granCice. Kada se stablo izlozi patogenu, infekcija se Siri velikom
brzinom. Smatra se da su mlada stabla posebno osjetljiva na infekciju te se simptomi bolesti
mogu uoCiti unutar mjesec dana nakon infekcije i u nekoliko mjeseci odumiru granicice
(Heiniger 1 Rigling 1994). Najuocljiviji simptom bolesti su promjene na kori na mjestu
infekcije. Dolazi do promjene boje na mladim stablima u crvenkastosmedu, te se stvara
uleknude (Slika 4), a na starijim stablima teze dolazi do prepoznavanja simptoma sve dok se ne
pojave uzduzna pucanja kore. Gljiva razvija blijedo smedi micelij koji je jasan znak pojave
zaraze pitomog kestena. LiS¢e na zarazenim granama postaje zuto ili smede 1 ostaje visjeti kao
»zastava“ (Rigling i Prospero, 2017). Osim toga, infekcija moze uzrokovati i nekroze na
izbojcima panja, deblu i granama. Postoje tri tipa raka: aktivni, povrSinski i kalusirajuci, te s
njima dolaze i razli¢iti simptomi. Kod aktivnog tipa javljaju se uzduzne pukotine, otvorene rane
te Zzutosmedi izbojci ispod mjesta infekcije. PovrSinski tip uzrokuje hrapavost kore i zadebljanje

na mjestu infekcije, a kalusirajuci tip je karakteristican po kalusnom stanicju oko rane.



Slika 4. Rak kore pitomog-kestena (Web 4)

2.2.3. Cryphonectria hypovirus

Cryphonectria hypovirus 1 pripada porodici Hypoviridae. Ovaj virus napada gljivu C.
parasitica 1 ulazi u membranske vezikule u citoplazmi (Heiniger i Rigling, 1994; Gobbin i sur.,
2003). U gljivama koje su zarazene hipovirusom dolazi do smanjenja virulencije, smanjenja
sposobnosti razmnozavanja i promjene u pigmentaciji zbog ¢ega su zarazene gljive bijele, a ne
zute boje (Slika 5). Jedan od bioloSkih nacina kontrole Sirenja bolesti je unoSenje virusa u
populaciju gljive. Ukoliko stablo zarazi hipovirulentna jedinka, nece do¢i do razvoja teskog
oblika raka kore kestena, nego samo do pojave povrsinskih nekroza na kori stabla. Ukoliko se
na stablu primarno nalazi gljiva koja se naknadno zarazi virusom, do¢i ¢e do prelaska iz
agresivnog u blaZi oblik raka. IstraZivanja su pokazala da u Francuskoj i Spanjolskoj postoji
puno vise podtipova CHV 1 virusa, dok u juznoj i jugoisto¢noj Europi postoji samo jedan podtip

(Feau i sur. 2014, Rigling i Prospero, 2017).



Slika 5. Gljiva C. parasitica uzgojena na hranjivoj podlozi. Na slici A je virulentna gljiva koja
nije zarazena hipovirusom, dok na je na slici B gljiva zarazena hipovirusom (Web 5)

2.2.4. Sprjecavanje Sirenja i zaStita

Glavni nacin zastite od Sirenja bolesti raka kore pitomog kestena je redovno proredivanje i
¢iS¢enje Suma od zarazenih stabala, kako ne bi dolazilo do Sirenja bolesti na zdrava stabla.
Trebaju se uklanjati cijela stabla ili grane, jer i nakon Sto stablo odumre od posljedica bolesti,
gljiva i dalje zadrzava sposobnost razmnoZzavanja te moze zivjeti jo§ desetak godina na mrtvom
stablu 1 $iriti se na zdrava stabla. Drugi nacin je unoSenje hipovirusa u populacije gljive kako
bi doslo do smanjenja virulentnosti i daljnjeg razmnozavanja, Sto predstavlja biolosku kontrolu

raka kore pitomog kestena (Novak Agbaba i sur. 2000).

2.3. Tintna bolest

2.3.1. Patogen

Tintna bolest (eng. ,,ink disease®) uzrokuju vrste iz roda Phytophtora. Neki od pripadnika rodu
su P. megasperma, P. cryptogea, P. syringae, P. cambivora, P. citricola, P. cactorum i P.
cinnamomi (Slika 6). Ova bolest je jedna od najvaznijih 1 najopasnijih bolesti pitomog kestena
u Europi, a prvi puta je zabiljezena u Portugalu 1838. godine, no vjeruje se da je u Spanjolskoj
bila prisutna jo§ 1726. (Crandall 1950). Danas je bolest rasirena u mnogim drzavama poput

Italije, Francuske, Spanjolske, Portugala, Gréke, Svicarske i Velike Britanije. U Hrvatskoj je



uocena 20-ih godina prosloga stoljeca, a glavni uzro¢nik je P. cambivora. Osim na stablima
pitomog kestena ova bolest uocena je i na bukvi, johi i topoli. Kada patogen napadne stablo
moZze ga u potpunosti unistiti u roku od jedne do tri godine. Patogen Zivi u tlu i napada stablo

preko korijena, a za Sirenje mu je neophodna voda.

Slika 6. Izolirana Phytophthora cinnamomi uzgojena na agaru (Web 6)

2.3.2. Simptomi

Naziv ,.tintna bolest* dolazi zbog crnih izljeva koji se javljaju u proljece i jesen i Sire mrlju na
tlu oko stabla (Slika 7). Dolazi do postepenog suSenja listova, a na glavnom korijenu se razvije
velika nekroza (Slika 8) koja se Siri 1 na bo¢no korijenje. Na mladim stablima simptomi su
nekroze koje se vide i bez skidanja kore kao raspucane zone po stabljici. Odrasla stabla uslijed
zaraze razvijaju listove koji su manji od listova zdravih stabala, a na listovima se pojavljuju
nekroze. Dolazi do suSenja kroSnje na kojoj ostanu plodovi koji nisu dozreli, a na korijenu i
stablu nakon skidanja kore vidljive su tamne nekroze poput spaljivanja plamenom. Najvise je

zarazeno glavno korijenje jer od njega krece Sirenje bolesti (Vannini i Vettraino, 2001).



 uca1371014

Slika 7. Stablo pitomog kestena s tamnim nekrozama tintne bolesti (Web 7)

#

x
UGA1371017

Slika 8. Nekroze na korijenu pitomog kestena prouzrocene tintnom bolesti (Web 8)

2.3.3. Zastita

Trenutno ne postoji nekakav konkretan nacin suzbijanja ove bolesti. Kao zastitu od Sirenja
tintne bolesti koristi se krizanje europskih vrsta s azijskima, koje su inace otporne na ovu bolest,
te se na taj nacin stvaraju hibridi koji ne mogu oboljeti (Ramos Guedes-Lafargue i sur. 2005).

Takoder kao jedan od nacina koristi se uklanjanje osusSenih stabala i korijenja.



2.4. Naglo odumiranje hrasta

Ova bolest, kao §to i sam naziv govori, prvenstveno zahvaca stabla hrasta, no uocena je i na
pitomome kestenu. Uzro¢nik je takoder iz roda Phytophtora, arijec je o P. ramorum. Simptomi
bolesti su crne rakaste tvorevine na deblu iz kojih izlazi tamnocrveni iscjedak (Slika 91 10 ) i
nekroze na listovima, koje na kraju dovode do suSenja i umiranja stabla. Bolest je u Europu
dosla iz Sjeverne Amerike, a glavnim vektorom smatra se ¢ovjek. Trenutno jedini nacin zastite
od Sirenja ove bolesti je stavljanje zaraZzenog podrucja u karantenu. Na taj nacin se sprjecava

Sirenje na druge vrste, a one koje su zarazene se u potpunosti unistavaju (Davidson i sur. 2003).

Slika 10. Tamnocrveni iscjedak koji uzrokuje vrsta P. ramorum (Web 10)

10



2.5. Stetnici

2.5.1 Osa Siskarica (Dryocosmus kuriphilus)

Kestenova osa SiSkarica dolazi iz porodice Cynipidae, a porijeklom je iz Kine. U Europi je prvi
puta zabiljezena 2002. godine, a u Hrvatskoj se pojavila 2010. godine. Ova vrsta je vrlo
invazivni nametnik na vrstama iz roda Castanea. Naziv §iSkarica dobila je zbog stvaranja §iski
na listovima 1 izbojcima pitomog kestena. Ova vrsta je monofagna i razmnozava se jednom
godisnje 1 to partenogenetski. Odrasla zenka veli¢ine je 2,5 — 3 mm, te ima crno tijelo 1 smede
noge (Slika 11). Zivotni vijek odrasle Zenke je vrlo kratak, oko 10 dana. Jajasca su bijele boje
i polaze ih u pupove kestena, najcesé¢e 30-40 jaja po pupu, a odlaganje se odvija od sredine
lipnja do kraja srpnja. Nakon otprilike mjesec dana iz jajasaca izlazu se li¢inke (Slika 11) koje
prezimljavaju unutar pupa i tek u proljece pocinju s rastom. U proljece s pocetkom rasta pupa,
liginke poti¢u rast ,,3iske*. Siske mogu biti zelene ili ruziaste boje i veli¢ine 0,5 — 4 cm. Unutar
Siski postepeno se razvijaju Zenke ose koje izlaze van, tijekom lipnja i srpnja, kroz izlazne rupe
koje se mogu jasno vidjeti. I tako se nastavlja krug Sirenja i razmnozavanja jer odrasle jedinke
odlazu jaja u pupove. Osa SiSkarica moze se Siriti aktivno i pasivno. Aktivno se Siri letom, a

pasivno transportom i to najéeS¢e zarazenim sadnicama (Matosevic¢, 2012).

Slika 11. Odrasla jedinka ose Siskarice (Web 11)
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Slika 12. Lic¢inke ose §iSkarice unutar Siske (Web 12)

2.5.2. Stetnost

Osa siskarica svojim napadom na pitomi kesten dovodi do smanjenja lisnih povrSina zbog
prisutnosti $iski, a time i do onemogucavanja rasta izbojaka (Slika 13). U kona¢nici dolazi i do
smanjenja koli¢ine uroda i to 50 — 70%. Ukoliko dode do napada na mladu biljku, moze do¢i i
do njenog ugibanja. Siske takoder smanjuju fotosintetsku povrsinu i nakon visegodisnjih

napada smanjuje se vitalnost samih stabala (MatoSevi¢ i sur. 2010).

Slika 13. Tlustracija ose Siskarice, pupova i napustenih Siski (Web 12)

2.5.3. Zastita pitomog kestena

Kako bi smanjili Sirenje i Stetnost ose Siskarice koristi se nekoliko metoda koje nisu u potpunosti
ucinkovite, ali trenutno su najbolje rjeSenje. Jedan od nacina je mehanicko uklanjanje §iski, no

obzirom na broj 1 veli¢inu stabala vrlo je spor nacin. Bioloska kontrola moguca je parazitoidima
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iz reda Hymenoptera (posebno vrsta Torymus sinensis Kamijo), koji su u domovini kestenove

ose $iskarice njezini prirodni neprijatelji (Moriya i sur. 2003, MatoSevi¢ i sur. 2010).

2.6. Povezanost raka kore pitomog kestena i ose SiSkarice

Povezanost raka kore pitomog kestena i ose §iskarice prvi su istraZili Svicarski znanstvenici
Prospero i1 Forster (2011). Istrazivanja su pokazala da napustene SiSke mogu biti nova mjesta
ulaska spora C. parasitica jer su i one zapravo rane na biljci. Prilikom istrazivanja uzorkovane
su grane s vidljivim simptomima raka, ali 1 one bez vidljivih simptoma (Prospero i Forster
2011). Rak je utvrden na svim granama s prisutnim simptomima, ali i na $iSkama bez vidljivih
simptoma, §to je znak da su spore zarazile biljku preko napustenih $iski. Novije istrazivanje
potvrdilo je da pitomi kesten moze biti zarazen na ovaj nacin, bez obzira $to se bolest na biljci
od prije uspjesno kontrolirala hipovirulencijom (Meyer i sur. 2015). Osim toga, ispitivano je
ima li vrijeme pojave ose Siskarice utjecaj na koli¢inu gljive koja napadne Siske. Potvrdeno je
da mjesta na kojima osa duze vrijeme napada pitomi kesten imaju i ve¢u koli¢inu C. parasitica
u napustenim SiSkama. Takoder dokazano je 1 prisutstvo drugih gljiva unutar §iski koje mogu
pozitivno ili negativno utjecati na C. parasitica, ovisno o kojoj vrsti se radi. Raznolikost i drugih
vrsta gljiva koje su pronadene unutar §iSki raste s vremenom prisutnosti ose SiSkarice na
pitomom kestenu. Tri vrste gljiva koje su najviSe prisutne uz C. parasitica su
Gnomoniopsis spp., Trichoderma spp., C. acutatum. Gnomoniopsis spp. ima negativan utjecaj
na prisutnost C. parasitica, dok druge dvije vrste imaju pozitivan utjecaj i koli¢ina im se
zajedno povecava. Ovim istrazivanjem utvrdeno je da napustene SiSke mogu biti dobra podloga

za rast gljiva.

13



3. Zakljucak

Pitomi kesten (Castanea sativa Mill.) drvenasta je listopadna vrsta koja je danas
rasprostranjena u juznoj Europi i drzavama oko Sredozemlja. Osim u svojim prirodnim
staniStima, uzgaja se 1 kao ukrasno stablo u grupama, ali i pojedinacno. Kao prijetnja pitomom
kestenu postoje brojni Stetnici i patogeni koji mogu naruSiti normalan rast i razvoj vrste.
Najpoznatija bolest pitomog kestena je rak kore pitomog kestena kojeg uzrokuje gljiva C.
parasitica. Ova bolest rasirena je u Hrvatskoj te u drugim europskim drzavama. Bolest uzrokuje
veliku Stetu zato Sto dolazi do uzduznog pucanja kore i1 debla, stvaraju se nekroze kore i dolazi
do suSenja stabla. Osim ove bolesti, prisutne su i tintna bolest, te bolest naglog odumiranja
hrasta. Tintna bolest uzrokuje propadanje korijena, Sto dovodi do suSenja cijelog stabla, te
stablo proizvodi crni iscjedak koji Steti 1 tlu oko zarazenog stabla. Bolest naglog odumiranja
hrasta stvara rakaste tvorevine na deblu s tamnocrvenim iscjetkom i na kraju dolazi do susenja
stabla. Osim bolesti, osa SiSkarica (Dryocosmus kuriphilus) $tetnik je koji napada stabla
pitomog kestena diljem Europe. Osa stvara $iskice na izdancima listova te na taj nacin smanjuje
lisnu povrSinu, sprjeava rast novih izbojaka i samim time smanjuje i koli¢inu uroda ploda.
Kako bi se sprijecilo Sirenje bolesti 1 smanjilo propadanje stabala primjenjuju se razliCite
mehanicke 1 kemijske metode zaStite. Kao bioloSka kontrola bolesti koristi se unoSenje
hipovirusa u gljive te se na taj nacin smanjuje njihova virulentnost. Mehanicke metode su
rezanje zarazenih grana ili dijelova stabla i uklanjanje odumrlih stabala kako bi se sprijecilo
Sirenje patogena na zdrava stabla. Neophodna su daljnja istrazivanja kako bi se pronasle

ucinkovitije metode zastite 1 suzbijanja Sirenja bolesti pitomog kestena.
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