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VEGETATIVNO RAZMNOZAVANJE PITOMOG

KESTENA | MARUNA

VEGETATIVE PROPAGATION OF SWEET CHESTNUT AND

MARRONS

Katarina TUMPA!, Marilena IDZOJTIC', Mirna CURKOVIC-PERICA?, Marin JEZIC2, Davor JURETIC?,
Damir DRVODELIC*, Mario SANGO*, Milovan ZIGANTES, Igor POLJAK™

SAZETAK

Maruni su selekcionirane sorte europskog pitomog kestena, uzgajane radi krupnoce i kvalitete plodova. Veéina
zemalja u kojima raste europski pitomi kesten ima svoje autohtone sorte, koje su dobivene dugotrajnom selekci-
jom i uzgojem, tijekom vise stoljeca. Kultiviranje maruna ima dugu povijest u zapadnoj Hrvatskoj, ve¢inom na
podrudju Lovrana i okolice. Nazalost, stabla maruna ugrozena su $tetnicima i bolestima, kao i napustanjem nas-
ada, no dio uzgajivaca i dalje njeguje tradicionalan nacin uzgoja. U ovome se radu daje pregled najces¢ih metoda
vegetativnog razmnozavanja pitomog kestena i maruna, kao i kraéi pregled nacina uzgoja, razmnozavanja te
znacaja nasada maruna u Hrvatskoj. Budu¢i da je prenosenje istovjetnih karakteristika plodova s mati¢ne biljke
na potomstvo moguce jedino izravnim prenosenjem genotipa roditeljske biljke, maruni se mogu razmnozavati
samo vegetativnim metodama. Najc¢e$¢a metoda vegetativnog razmnozavanja maruna, kao i pitomog kestena, u
rasadnicima je cijepljenje. Ostale koriStene metode vegetativnog razmnozavanja su razmnozavanje povaljenicama,

reznicama i kulturom tkiva.

KLJUCNE RIJECI: vegetativno razmnozavanje, cijepljenje, maruni, pitomi kesten, kultivari

uvoD
INTRODUCTION

Rod Castanea Mill. obuhvaca vrste umjerenog pojasa Azije,
Europe te isto¢noga dijela SAD-a. Broj vrsta razlikuje se s
obzirom na razlic¢ite klasifikacije, no gospodarski najzna-
C¢ajnije vrste su europski pitomi kesten (Castanea sativa
Mill.), japanski pitomi kesten (C. crenata Sieb. et Zucc.),
kineski pitomi kesten (C. mollissima Blume) i americki pi-

tomi kesten (C. dentata (Marshall) Borkh.). Navedene vrste
znacajne su od davnina zbog kvalitetnog drva i jestivih, vrlo
hranjivih plodova (Johnson 1988; Lang i sur. 2006; Corre-
doira i sur. 2017).

Europski pitomi kesten jedina je europska vrsta roda Ca-
stanea. Raste kao stablo visine do 30 m. Stabla na osami
kratkog su debla i Siroko razgranate kuglaste kro$nje s ne-
koliko osnovnih i nepravilno rasporedenih debelih grana
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(Herman 1971; Poljak 2014). U sumskom sklopu stabla su
dugackog i ravnog debla te razmjerno malene krosnje. Pi-
tomi je kesten jednodomna vrsta s jednospolnim cvjetovima
(Idzojti¢ 2013). Soliterna stabla pocinju plodonositi u dobi
od 6 do 12 godina, dok ¢e ona u sastojini prve plodove dati
nesto kasnije. Cvjetanje je u lipnju, nakon listanja. Plodovi
su orasi (kesteni), a najéesce je po tri ploda smjesteno unu-
tar jedne bodljikave kupule (jeZice), koja se dozrijevanjem
ulistopadu raspucava na Cetiri jednaka dijela (IdZojti¢ 2013).
Svaki plod, odnosno kesten, sadrzi po jednu do dvije sje-
menke. Plodove rasprostranjuju Zivotinje (zoohorija).

Osim stabala u Sumskim sastojinama brezuljkasto-brdskog
pojasa kontinentalne Hrvatske, Istre te na otocima Cresu i
Krku (Medak i sur. 2009) na podrudju Istre i Kvarnera pri-
sutna su i kultivirana stabla, poznata pod nazivom maruni.
Maruni su selekcionirane sorte (kultivari) europskog pito-
mog kestena, uzgajane radi krupnoce i kvalitete plodova
(IdZojti¢ i sur. 2012; Poljak i sur. 2016, 2021). Prema talijan-
skim standardima maruni su samo one sorte europskog pi-
tomog kestena s najkvalitetnijim, ukusnim, krupnim plo-
dovima duguljastog oblika, malim hilumom, svjetlije smede
boje, malo izbocenim, uzduznim, tamnim prugama, koji se
lako ljuste i rijetko imaju dvostruke sjemenke (Bounous
2002; Mellano i sur. 2012). Francuska definicija maruna
sli¢na je prethodnoj, a naznaceno je da moraju imati manje
od 12 % plodova s dvije sjemenke (Bounous 2002). Osim
maruna, posljednjih desetak godina u uzgoju su sve zastu-
pljeniji krizanci europskog i japanskog pitomog kestena
(slika 1), koji imaju ve¢i prinos i krupnije plodove (Breisch
1995; Idzojti¢ i sur. 2012; Laratta i sur. 2016; Poljak i sur.
2016, 2021). Prema iskustvima hrvatskih uzgajivaca, otpor-
nost spomenutih hibrida na patogene i napade $tetnika je
malo bolja u odnosu na tradicionalne sorte pitomog kestena.

METODE VEGETATIVNOG RAZMNOZAVANJA
VEGETATIVE PROPAGATION METHODS

S obzirom na kasnu fruktifikaciju, kao i varijabilnost gene-
rativno dobivenih biljaka (uzgojenih iz sjemena), u komer-
cijalnome uzgoju pitomog kestena primjenjuju se metode
vegetativnog razmnozavanja. Za razliku od biljaka uzgoje-
nih iz sjemena, vegetativno razmnozZavanje omogucuje uz-
goj velikog broja istovjetnih biljaka, ¢ime je osiguran urod
plodova uniformnih znacajki. Najéesce koristene metode
su cijepljenje, razmnoZavanje povaljenicama i reznicama
(makropropagacijske metode) te razmnozavanje kulturom
tkiva in vitro (mikropropagacija) (Bounous i Beccaro 2002).

Cijepljenje — Grafting

Cijepljenje je metoda heterovegetativnog razmnozavanja
kojom dolazi do spajanja dijelova genski razli¢itih biljnih
organizama, uz povezivanje njihovih provodnih tkiva (Zila).
Kao rezultat nastaje jedan funkcionalan organizam, sastav-
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ljen od dviju jedinki. Cijepljenje se provodi spajanjem
plemke na podlogu. Plemka je izbojak ili djeli¢ kore s pu-
pom biljke koju Zelimo razmnoziti, a koja ¢e tvoriti ve¢inu
nadzemnog dijela novonastalog organizma, dok podloga,
koja se na mjestu cijepa spaja s plemkom, sluzi kao korijen-
ski sustav novoga organizma (Rothenberger i Starbuck
2008; Bilderback i sur. 2014).

Cijepljenje je brz i u¢inkovit nacin za postizanje brojnih
hortikulturnih ciljeva: 1. izbjegavanje problema juvenilno-
sti — velik broj biljaka uzgojenih iz sjemena ne zapocinje s
cvjetanjem, odnosno plodonosenjem dulji niz godina; ci-
jepljenjem novonastala biljka zadrzava dob biljke s koje je
uzeta plemka te “preskace” dugo razdoblje sazrijevanja; 2.
ocuvanje genotipa ozlijedene biljke - u slucaju trulezi ili
o$tecenja korijena i/ili debla, uzimanjem plemke s postoje-
¢eg stabla i ucijepljivanjem u novu podlogu moguce je spa-
siti ozlijedenu biljku, odnosno o¢uvati genotip (kultivar);
3. cijepljenjem je takoder moguce popraviti ostecenja kore
te povezati nestabilne grane; 4. kontrola dimenzija biljke -
odredene podloge mogu uzrokovati patuljasti rast plemke
te time osigurati Zeljene dimenzije kona¢nog stabla (npr.
vockarice); 5. otpornost na stresne ¢imbenike — odabir pod-
loge otporne na patogene i/ili negativne okoli$ne ¢imbenike
osigurava uspjesan rast biljke.

Uspjesnost cijepljenja ovisi o ve¢em broju ¢imbenika, no
najvaznija je svakako genska kompatibilnost plemke i pod-
loge (Mudge i sur. 2009). Osim toga, na uspjes$nost cijeplje-
nja utjecat ¢e i odabrani nacin cijepljenja, starost plemke,
vrijeme cijepljenja te okolisni uvjeti (Singh i Rehman 2019).
Taksonomska srodnost biljaka glavni je preduvjet uspjes-
nosti ove metode, a postotak uspjesno cijepljenih biljaka je
manji $to su one genski razli¢itije (manje srodne). Opéenito
moze se reci kako ¢e spajanje biti uspjesno izmedu podloge
i plemke istoga genotipa ili vrste, a rijetko ako je razlika na
razini roda ili porodice. Cijepljenje biljaka izmedu razli¢i-
tih porodica u praksi je najces¢e nemoguce. Ova generali-
zacija podlijeze iznimkama, budud¢i da je kompatibilnost
biljaka vrlo varijabilna na svim razinama srodnosti (Mudge
isur. 2009).

Cijepljenje pitomog kestena uspjes$nija je metoda razmno-
zavanja od propagacije povaljenicama ili zakorijenjivanja
reznica (Clapper 1954) te se opéenito smatra najuspjesni-
jom metodom makropropagacije (Nelson i sur. 2014). Osim
toga, odlikuje se uspjesnoséu koja omogucava isplativu pro-
izvodnju maruna (Oraguzie i sur. 1999).

Tehnike cijepljenja pitomog kestena i maruna —
Grafting techniques for sweet chestnut and marrons

Postoje razlicite tehnike cijepljenja (slika 2), a svaki rasad-
nicar ¢e se opredijeliti za jednu ili dvije koje mu najvise
odgovaraju, uzimaju¢i u obzir uspjesnost i vrijeme po-
trebno za provodenje postupka. Najc¢esce koristene tehnike
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Slika 1. Plantaza euro-japanskih hibrida pitomog kestena.
Figure 1 Chestnut plantation with Euro-Japanese hybrids.

cijepljenja su prema Keysu (1978), Pereira-Lorenzo i
Fernandez-Lopez (1997), Serdar i Soylu (2005) i Mayfieldu
(2009):

A) Cijepljenje na spoj ili obi¢no spajanje (splice) — podloga
i plemka odrezane su dijagonalno te se prislanjaju pa-
ze¢i na dodirivanje kambijalnih slojeva; ako je podloga
deblja od plemke, podloga se najprije reze vodoravno
te zatim dijagonalno, kako bi se postiglo spajanje $to ve-
¢ega dijela kambijalnih zona.

cijeplienje na engleski spoj
(whip graft)

cijeplienje na spoj ili
obiéno spajanje
(splice graft)

plogasto okuliranje
(chip-budding)

(side graft)

Slika 2. Nacini cijepljenja pitomog kestena (autorica Marija Ana Turcic).
Figure 2 Sweet chestnut grafting techniques (author Marija Ana Turcic).

postrano ili bo¢no cijeplienje

©

B) Cijepljenje na engleski spoj (whip) — podloga i plemka
rezu se dijagonalno te se na tim rezovima dodaju kom-
plementarni zarezi (jezi¢ci), pomocu kojih se plemka
¢vrsée uglavljuje na podlogu.

C) Cijepljenje u raskol (cleft) - sredinom podloge urezuje
se okomiti rez, u koji se umece klinasto odrezana
plemka.

D) Postrano ili bo¢no cijepljenje (side) — na podlozi se s
boc¢ne strane urezuje dijagonalan rez, prema sredistu
stabljike (izbojka) te se u tako nastao utor umece klina-
sto odrezana plemka, pazeci pritom da se kambijalni
slojevi dodiruju.

E) Okuliranje T-rezom (T-okuliranje) i obrnutim T-rezom

- na kori podloge vodoravnim te okomitim rezom

stvara se pukotina uspravnog ili preokrenutog oblika

slova “T”, u koju se umece pup plemke. Pupovi trebaju
biti posve razvijeni i dormantni, a okuliranje se vrsi ljeti,
kako bi mjesto cijepa stiglo srasti do zime.

F) Plocasto okuliranje (chip) - s podloge se uklanja “plo-

cica” zrele kore do kambijalnog sloja; na ovo se mjesto

stavlja “plocica” kore plemke s pupom te se kambijalni

slojevi pazljivo namjestaju (Bilderback i sur. 2014).

G) Cijepljenje na prozor (patch) - s podloge se uklanja veci
kvadrat kore i kambijalnog sloja te se na njegovo mjesto

ilustratorica: Marija Ana Turgi¢
| |
[ | (
U
i | |
|

iR
i M

cijeplienje na prozor
(patch-budding)

okuliranje T-rezom
(T-budding)

cijeplienje u raskol
(cleft graft)



Slika 3. Lovranski marun: (A) plodovi; (B) spoj izmedu podloge i plemke.
Figure 3 Lovran marron: (A) fruits; (B) graft union between rootstock and scion.

stavlja komplementaran kvadrat kore s kambijem
plemke, koji na sebi ima pup. Ova je metoda primjerena
u slucaju ve¢ odebljale kore starijih izbojaka, kada su
plocasto okuliranje i T-okuliranje neizvedivi (Carroll
2017).

Cijepljenje na spoj najjednostavniji je, a prema Keysu
(1978) i najuspjesniji nacin cijepljenja pitomog kestena.
Perreira-Lorenzo i Fernandez-Lopez u svome istrazivanju
iz 1997. godine utvrdili su da je cijepljenje na prozor naju-
spjesniji nacin cijepljenja krizanaca europskog i azijskih pi-
tomih kestena, dok su Serdar i Soylu (2005) zakljucili kako
se turski kultivari pitomog kestena najuspjesnije cijepe obr-
nutim T-rezom ili cijepljenjem na engleski spoj. Plo¢asto
okuliranje te cijepljenje na spoj pokazali su se najboljim
nacinima cijepljenja americ¢kog pitomog kestena, uz uspjes-
nost do ¢ak 100 % (Mayfield 2009).

Nakon samog spajanja plemke i podloge, mjesto cijepa se
omata Cistom, plasti¢cnom vezicom, odnosno elasti¢cnom
folijom (stretch folija), pazeci pritom da pup ostaje nepo-
kriven. Zarastanje rane, odnosno srastanje kambijalnih slo-
jeva plembke i podloge, brze je ako su njihove dodirne po-
vr$ine vece (Maltoni i sur. 2001). Nakon cijepljenja, mjesto
cijepa potrebno je premazati vocarskim voskom, a prije
cijepljenja alat za cijepljenje sterilizirati. Mjesto cijepa po-
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trebno je redovito pregledavati. Nakon mjesec dana, kam-
bijalni slojevi trebali bi srasti te je potrebno skinuti vezicu,
pazedi pritom da se ne o$teti mjesto spoja. Ako je spoj do-
bro kalusirao te su plemka i podloga srasle, ponovno oma-
tanje elasticnom folijom nije potrebno. Sve pupove i iz-
danke iz panja podloge potrebno je ukloniti, a ovaj se
postupak ponavlja barem jos jednom prije susnog razdoblja
ljeti, ¢cime se poboljsava rast plemke. Ako je rast plemke
prebrz, moguce je odrezati njezin vrh i time usporiti rast
(Maltoni i sur. 2001).

Za pravilno cijepljenje bitno je plemku uzeti u optimalno
doba godine, kao i odabrati plemku dobre starosti, odno-
sno zrelosti tkiva. Prema Bilderbacku i sur. (2014), opti-
malni mjeseci za uzimanje plemki pitomog kestena su ve-
ljaca i ozujak. Plemke trebaju biti tridesetak centimetara
duge, a nakon sakupljanja potrebno ih je drzati u gotovo
suhome tresetu ili u dobro zatvorenim plasti¢nim vredi-
cama, na temperaturi od oko 1-2 °C. U veéemu je broju
istrazivanja (Galic i sur. 2014; Nelson i sur. 2014) utvrdeno
kako se plemke sakupljane s izdanaka iz panjeva te mladih
stabala uspje$nije spajaju s podlogama u odnosu na izbojke
sa starijih stabala. Glavni razlog koji dovodi do problema
sa spajanjem te srastanjem kambijalnih slojeva na mjestu
cijepa nakupljanje je tvari koje neutraliziraju u¢inak biljnog
hormona indol-3-octene kiseline (IAA od eng. indole-3-ace-
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Slika 4. Cijepljenje u raskol.
Figure 4 Cleft graft.

tic acid). Osim pravilno izvedenog cijepljenja, velik je utje-
caj pravilne njege te uzgoja cijepljenih biljaka. Niske tem-
perature usporavaju kalusiranje spoja cijepa te oslabljuju ili
umanjuju uspje$nost primanja plemke na podlogu. Tako-
der, utvrdena je razlika u uspjes$nosti pojedine tehnike ci-
jepljenja turskih kultivara europskog pitomog kestena na
hibridne podloge, ovisno o nacinu uzgoja sadnica (Serdar
i Soylu 2005). Prilikom uzgoja na otvorenome polju, uspjes-
nijim se pokazalo cijepljenje na engleski spoj, dok je u bi-
ljaka uzgajanih u kontejnerima ve¢i uspjeh postignut T-
okuliranjem. Odabir pravilnog nacina uzgoja stoga ovisi o
proizvodnome planu - biljke uzgajane u kontejnerima
imaju vedi uspjeh u prilagodbi nakon presadnje, no spre-
mne su za prodaju tek u trecoj uzgojnoj godini. Biljke uz-
gajane na otvorenome u prodaju mogu ve¢ najesen, ako su
cijepljene u proljece.

Osim cijepljenja plemke na izbojak podloge, u sjevernoa-
merickom Sumarstvu uobic¢ajeno je i cijepljenje u sjeme
(nut grafting). Ovaj nacin relativno je jednostavan i jeftiniji
je od okuliranja, no nije primjenjiv za cijepljenje velikog
broja biljaka. Razvijen je u SAD-u, gdje se aktivno koristi
u svrhu oc¢uvanja americkog pitomog kestena, znacajno
o$te¢enog pojavom tintne bolesti (Phytophthora spp.) po-
cetkom 20. stoljeca (Mayfield 2009). Podloga za cijepljenje,
sjeme, je pitomi kesten iste vrste kao i plemka. Nakon kli-
janja i pojave hipokotila, izbojak se razreze te se time ukla-
njaju hipokotil i radikula. Pomo¢u noza, izmedu supki se
umece klinasto oblikovana plemka. Prema Mooreu (1963),
pocetna uspjesnost spajanja plemke s podlogom iznosi 60-
80 %, no uspjesnost zakorjenjivanja znacajno opada s vre-
menom te prezivljenje nakon dva tjedna iznosi 38 %. Prema
Mayfieldu (2009) dugoro¢no prezivljavanje iznosi 10-25 %.
Slican nacin naziva se cijepljenje na negativno geotropnu
radikulu, a razvijen je 1968. godine za primjenu na japan-
skom pitomom kestenu. I u ovome se slucaju sjeme pusta
da proklije, no vrh radikule uklanja se prije pojave korjen-
¢i¢aiprobijanja epikotila. Radikula se razrezuje te se u tako
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nastao utor umece plemka. Ovaj je nacin nesto komplici-
raniji od klasi¢nog cijepljenja u sjeme, no zabiljezeno je
prezivljenje od gotovo 100 % u staklenickim pokusima
(Keys 1978).

Razmnozavanje povaljenicama — Propagation by
layering

Razmnozavanje povaljenicama (polijeganje) podrazumi-
jeva zakorjenjivanje izbojaka mati¢ne biljke te naknadno
odsijecanje ukorijenjenog izbojaka od mati¢ne biljke
(Clapper 1954). Tri su najce$ca nacina polijeganja: 1. obicno
(lu¢no) polijeganje — najjednostavniji i ujedno najces¢i na-
¢in polijeganja primjenjiv na velikome broju vrsta; 2. poli-
jeganje u jarak (kontinuirano ili kinesko polijeganje); 3. slo-
zeno polijeganje (zmijoliko ili valovito). Prednost
polijeganja ocituje se u jednostavnoj primjeni te vecem
broju dobivenih biljaka, no metoda nije primjenjiva za sve
vrste.

Polijeganje kao metodu razmnozavanja pitomog kestena ce-
sto primjenjuju francuski uzgajivaci. Medutim, rezultati
istrazivanja na povaljenicama znacajno se razlikuju. U istra-
zivanju Landalucea (1952) nije postignut dobar uspjeh u
zakorijenjivanju povaljenica na mladim biljkama, dok su
izbojci starijih panjeva imali uspje$nost zakorjenjivanja od
samo 20 %. Pri tomu se primjena auksina nije pokazala
uspjesnom, dok je prstenovanje kore vremenski i tehnicki
vrlo zahtjevno. U kasnijem istrazivanju iz 1953. godine (Vi-
etiez 1953), zabiljezen je uspjeh u razmnozavanju povalje-
nicama. U 15 razli¢itih tretiranja, uspjesnost zakorjenjivanja
bila je razlicita, a najuspjes$nijim su se pokazala tri tretmana:
5 mg/g indol-3-maslacne kiseline (IBA od eng. indole-
3-butyric acid) i 5 mg/g IAA; 10 mg/g IBA; 4 mg/g IAA i4
mg/g 2,4-diklorofenoksioctene kiseline (2,4-D od eng.
2,4-dichlorophenoxyacetic acid). Postupak je proveden u pro-
lje¢e, uz primjenu auksina u lanolinskoj pasti te uz prekri-
vanje grana vlaznim mahom tresetarom. Korijen koji se ra-
zvio bio je najcesce debeo i bez korjenovih dlacica i time

Slika 5. Cijepljenje na engleski spoj.
Figure 5 Whip graft.
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uglavnom neprimjenjiv za presadnju. Najbolje rezultate po-
stigli su Vietiez i sur. (1955). U njihovome istrazivanju tako-
der su primijenjeni auksini u lanolinskoj pasti, u razli¢itim
koncentracijama, kao i prekrivanje tresetom te tlom. Naj-
bolje rezultate razvoja korijena postigli su izbojci iz panja, u
svim koncentracijama auksina. Vlaknasti korijen razvio se
u 100 % biljaka tretiranih s 12 mg/g IBA. Najveci izazov pri-
likom razmnozavanja povaljenicama, kao i cijepljenjem, ve-
lik je broj radnih sati potrebnih za obavljanje razmnozava-
nja. Osim toga, potreban je velik broj mati¢nih biljaka za
dobivanje dovoljnog broja klonova. Odumiranje prilikom
presadnje takoder je znacajno (Keys 1978).

Polijeganju sli¢an nac¢in razmnozavanja je i nagrtanje, od-
nosno razmnozavanje grebenicama. Obi¢no se primjenjuje
u proizvodnji podloga za vockarice. U proljece se nadzemni
dio biljke reze na 3 cm od tla, izbojci se povezuju zicom te
nagréu zemljom. Ujesen tlo se uklanja, a iz adventivnih
pupova tijekom vegetacijske sezone razvija se veci broj iz-
bojaka. Ovaj je postupak slozen te ga ¢esto primjenjuju
francuski uzgajivaci. Prednost ove metode je $to se od jedne
maticne biljke, u slucaju nekih vockarica, moze dobiti i do
12 zakorijenjenih izbojaka, dok se jedna biljka, uz odgova-
raju¢u njegu moze koristiti za razmnozavanje do 20 godina
(Benkovi¢-Laci¢ 2013). Nagrtanje pitomog kestena opisuju
iSingh i Rehman (2019). U njihovome istrazivanju, europ-
ski pitomi kesten razmnozavan ovom metodom, davao je
do 90 % zakorjenjenih izbojaka uz primjenu IBA i ozljedi-
vanje matic¢ne biljke Zicom.

Razmnozavanje reznicama — Propagation by cuttings

Razmnozavanje reznicama, podrazumijeva uzgoj nove je-
dinke zakorjenjivanjem dijela mati¢ne biljke, naj¢esce li-
sta, odrezane stabljike ili korijena. Osim zdravstvenog sta-
nja biljnog materijala, prilikom zakorjenjivanja znacajnu
ulogu imaju supstrat za zakorjenjivanje, vlaznost sup-
strata, svjetlost, prisutnost hranjiva i hormona za zakor-
jenjivanje. Osnovna zadaca supstrata je osigurati ¢isto, po
mogucnosti sterilno, okruzenje za razvoj korijena, kao i
dobru drenazu viska vode. Reznice je potrebno pikirati i
staviti na dobro osvjetljeni polozaj, osim u slucaju kori-
jenskih reznica, koje se zakorjenjuju u mraku. Veéina se
reznica ne prihranjuje u pocetnim fazama uzgoja, dok je
primjena hormona za zakorjenjivanje moguca i pozeljna
u nekih vrsta (Relf'i Ball 2009).

Pitomi kesteni se tesko zakorjenjuju, za $to je odgovorno
vide razloga. U istrazivanju iz 1964. godine (Vietiez i sur.
1964), utvrdeno je da C. sativa i C. mollissima sadrze vrlo
malo ili nimalo IAA, hormona koji stimulira razvoj adven-
tivnih korjencic¢a. Osim toga, C. sativa sadrzi organske ki-
seline koje vjerojatno inhibiraju zakorjenjivanje (Clapper
1954). Bududi da se koncentracija IAA smanjuje starenjem
tkiva, mlade reznice (zelene) ce se lakse zakorjeniti. Izbojci
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iz panja takoder se dobro zakorjenjuju (Galic i sur. 2014).
Zakorjenjivanje se dodatno moze potaknuti ispiranjem in-
hibitornih tvari iz reznica prije zakorjenjivanja drzanjem u
tekucoj vodi Sest mjeseci; ovaj postupak dakako usporava
proces i nije pogodan za masovnu proizvodnju (Clapper
1954). Osim unutarnjih, na zakorjenjivanje utjecu i okoli$ni
¢imbenici, koje je lakse kontrolirati. Pritom je posebno
vazno kontrolirati i minimalizirati isusivanje te osigurati
optimalnu temperaturu (Galic i sur. 2014). U istrazivanju
iz 1992. godine, usprkos uspjesnom zakorjenjivanju, re-
znice su odumrle u fazi presadnje zbog isusivanja lis¢a te
trulezi osnove reznice (Fernandez-Lopez i sur. 1992).

Mikropropagacija pitomog kestena — Chestnut
micropropagation

Gore navedene metode makropropagacije skupe su, ogra-
nicene ucinkovitosti te zahtijevaju dulje proizvodne cikluse.
Uzgoj kulture tkiva, odnosno razmnozavanje in vitro, omo-
gucava proizvodnju superiornih klonova za proizvodnju
drva i/ili plodova, kao i uzgoj jedinki otpornih na bolesti i
napadaje Stetnika. Osim toga, mikropropagacija je uc¢inko-
vit nac¢in o¢uvanja ugrozenih genotipova metodom ex situ.
Kada je rije¢ o pitomom kestenu, metode mikropropagacije
koje se primjenjuju su diferencijacija adventivnih pupova,
somatska embriogeneza te, kao najées¢a metoda koja ¢e
ovdje biti i opisana, proliferacija postranih pupova. Rije¢ je
o najlaksoj te najprimjerenijoj metodi za kratkoro¢no ex
situ o¢uvanje vrsta. Europski i americki pitomi kesteni
najcesce su vrste obuhvacene ovim nacinom razmnozavanja
(Oakes i sur. 2016a; Corredoira i sur. 2017; Gomes i sur.
2017; Vietiez i sur. 2007).

Vietiez i Vietiez (1980b) uzgojile su izdanke kestena iz po-
stranih pupova 3-4 mjeseca starih biljaka uzgojenih in vitro.
Za optimizaciju umnazanja izdanaka in vitro (Vietiez i Vi-
etiez 1983), koristene su razli¢ite hranidbene podloge, s ra-
zli¢itim koncentracijama iona NO; i benzilaminopurina
(BAP od eng. 6-benzylaminopurine). Primjena BAP-a u
koncentraciji 0,1-0,5 mg/l u hranidbenoj podlozi pokazala
se optimalnom za multiplikaciju zdravih izdanaka, dok je
zakorjenjivanje najuspjesnije potaknuto na hranidbenim
podlogama s polovi¢nom koncentracijom iona NO; od one
optimalne za umnoZavanje izdanaka uz dodatak IBA-e.

Miranda i Fernandez (1992) razvile su tehniku mikropro-
pagacije koja moze biti kori$tena u masovnoj proizvodnji
genotipova kestena otpornih na tintnu bolest. Biljke uzgo-
jene tehnikom in vitro, imale su bolji omjer podzemnog i
nadzemnog dijela biljke u usporedbi s biljkama uzgojenih
povaljenicama (polijeganjem).

Manje je uspjesna mikropropagacija i zakorjenjivanje po-
stranih pupova uzetih izravno iz kro$nje starijih stabala.
Glavni razlog tomu je fizioloska starost tkiva, odnosno mi-
kropropagacija je uspjesnija koriste li se pupovi s tkiva koje
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ima juvenilna svojstva, kao $to su zivi¢i (postrani izbojci na
deblima odraslih stabala) ili izdanci iz panja (Vidal i sur.
1994; Corredoira i sur. 2017).

Zarazliku od europskog pitomog kestena, americki pitomi
kesten znatno je teze propagirati i zakorijeniti in vitro, dok
je naknadno prezivljenje biljaka takoder smanjeno (Oakes
i sur. 2016b). Autori navode kako se do 50 % biljaka gubi
pri svakoj fazi presadnje, odnosno prilikom presadnje na
podlogu za zakorjenjivanje te u konac¢an supstrat za rasad-
nicki uzgoj. Uspjeh kona¢ne aklimatizacije u nekim je slu-
¢ajevima iznosio samo 10 %. Kao moguce rjesenje predlo-
zeno je dodavanje huminske kiseline te aktivnog ugljena u
medij za zakorjenjivanje, bududi da je tijekom pokusa ovaj
postupak udvostrucio broj razvijenih korjencica izbojaka.
Autori takoder navode i vermikulit kao alternativni sup-
strat, no nuzna su dodatna istrazivanja prije njegova uvo-
denja u praksu. Dodatan izazov primjeni vermikulita pred-
stavlja i njegova visoka cijena.

Istrazivanje somatske embriogeneze kao metode mikropro-
pagacije pitomog kestena zapocelo je 80-ih i 90-ih godina
prosloga stoljeca (Vieitez i Vieitez 1980a; Vieitez i sur. 1990;
Merkle i sur. 1991; Carraway i Merkle 1997). Istrazeni su
¢imbenici koji utje¢u na indukciju somatskih embrija (vr-
sta eksplantata, uvjeti rasta, hranidbene podloge i biljni re-
gulatori rasta), odrzavanje i razmnozavanje embriogenih
kultura te sazrijevanje, uzgoj i aklimatizaciju kestena dobi-
venih somatskom embriogenezom (Corredoira i sur. 2005).
Osim za propagaciju, somatska embriogeneza pitomog ke-
stena primjenjuje se danas pri krioprezervaciji vrijednih
genotipova i genskoj transformaciji pitomog kestena. Gen-
ska transformacija omogucila je dobivanje biljaka otpornih
na odredene patogene (Zhang i sur. 2013) uvodenjem
transgena u somatske embrije (Zhang i sur. 2011; Corredo-
iraisur. 2016).

ISKUSTVA IZ HRVATSKE
EXPERIENCES FROM CROATIA

Tako se pitomi kesten ubraja medu najdugovjecnije vrste
jestivih plodova, organiziranog uzgoja na ve¢im povrsi-
nama u Hrvatskoj nema (Mareti¢ 2018). Najveci se dio plo-
dova kestena uvozi, dok se domaci plodovi, koji su najéeséi
na trznicama, uglavnom sakupljaju u prirodi pa kolic¢ina i
kakvoca plodova varira svake godine. Pod plantaznim uz-
gojem maruna u Hrvatskoj nalazi se svega nekoliko dese-
taka hektara, najvie u Istri; vece nasade kestena nalazimo
i u okolici Karlovca te Ozlja, dok se ve¢i rasadnici za uzgoj
sadnica nalaze u Rovinju, Lu¢kom, Topuskom, kao i u Sta-
rom Petrovom Selu.

Najznacajnije podrudje uzgoja u Hrvatskoj obronci su
Ucke, podrucje Lovrana, Dobreca, Lignja, TuliSevice i Lo-
vranske Drage. Na ovome se podrudju od davnina uzgaja
tzv. lovranski marun (slika 3). Prema ranijim istraZivanjima
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(Idzojti¢ i sur. 2012), na ovome podrudju zabiljezeno je de-
vet razli¢itih genotipova stabala koja se vode pod nazivom
lovranski marun. Ipak, glavnina uzorkovanih jedinki pri-
padala je jednome genotipu, odnosno kultivaru (MGO1)
(Jezi¢ isur. 2014; Poljak i sur. 2017). Ovakav rezultat govori
o ciljanome razmnozavanju, odnosno cijepljenju toga kul-
tivara.

Za razliku od plodova stabala iz prirodnih populacija, lo-
vranski marun odlikuje se krupnim, crvenkastosmedim i
sjajnim plodovima s tamnijim i uzduzno izrazenim pru-
gama (Poljak i sur. 2016). Osim toga, plodovi lovranskog
maruna slatkog su okusa, lako se ¢iste te najcesce sadrze
samo jednu sjemenku. Iako se ve¢ina plodova prodaje na
trznicama te konzumira svjeza, ove ga karakteristike ¢ine
pogodnim i za obradu (proizvodnja brasna, kandiranje)
(Poljak i sur. 2021).

Maruni su i okosnica turisticke ponude ovoga kraja, s Ma-
runadom kao najznacajnijom manifestacijom u listopadu
(Medak i sur. 2009). O znacaju maruna na lovranskom po-
druéju najbolje govori podatak kako su u 17. stolje¢u, uz
masline, vinovu lozu i tre$nje, upravo maruni bili vazan
izvozni proizvod (Poljak i sur. 2016). Njihov znacaj postu-
pno se gubi zapustanjem nasada u 20. stoljecu (IdZojti¢ i
sur. 2012). Naime, pedesetih godina prosloga stoljec¢a na
podrudju Hrvatske prosirila se invazivna patogena gljiva
Cryphonectria parasitica, koja napada stabla pitomog ke-
stena, a Cije spore ulaze kroz rane na kori, uzrokujudi raka-
ste tvorevine i ljustenje kore. Nakon $to micelij gljive prste-
nuje distalne dijelove biljke, uzrokuje odumiranje tih
dijelova ili cijelih stabala. Bolest je prvi puta zabiljezena
upravo u okolici Lovrana 1955. godine (Kispati¢ 1956),
odakle se iducih godina i desetljeca prosirila po cijeloj Hr-
vatskoj (Halambek 1986).

Lovranski marun posebno je ugrozen, jer je dokazano osjet-
pitomog kestena iz istoga podrugja. Stabla lovranskog ma-
runa tesko se oporavljaju ¢ak i u prisutnosti virusa Cryp-
honectria hypovirus 1 (CHV1), koji atenuira viruletnost
gljive C. parasitica i oslabljuje simptome bolesti na pito-
mom kestenu (JeZi¢ i sur. 2014). Ipak, u posljednjih dvade-
setak godina vidljiv je trend obnove zapustenih nasada, kao
i podizanje novih.

Lovranski uzgajivaci uglavnom sami cijepe svoja stabla. Pri
tome neki uzgajivaci cijepe tzv. talijanskim na¢inom, kori-
ste¢i jednogodisnje plemke i jednogodisnje podloge. Drugi
uzgajivaci pak primjenjuju tradicionalne lovranske tehnike
cijepljenja. Kao glavni razlog navode vrlo nisku stopu
uspjesnosti cijepljenja talijanskim na¢inom, od svega 5 %,
dok je uspjesnost cijepljenja tradicionalnom metodom do
100 %. Najuspjesniji nacin cijepljenja je cijepljenje u raskol
(slika 4), no tako cijepljene biljke iznimno su podlozne ra-
zvoju raka kestenove kore na mjestu cijepa, koji predstavlja
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otvorenu ranu, podloznu za ulazak infektivnih spora gljive
C. parasitica. Cijepljenje se provodi u ¢etvrtoj godini uzgoja
podloge, a prvi se plodovi dobivaju u sedmoj godini. Kori-
sti se takoder i metoda cijepljenja na engleski spoj (slika 5),
no postotak prezivljenja biljaka je varijabilan. Osim cije-
pljenja plemki na mlade podloge, na podrucju Lovrana pri-
mjenjuje se i cijepljenje na starije jedinke, odnosno kao pod-
loge koriste se odrasla stabla. Pritom je mjesto cijepa visoko
na deblu, na visini od nekoliko metara. Ovim se na¢inom
cijepljenja revitaliziraju postojeca stabla, a iz novonastalih
cijepova se razvijaju plodne grane koje su ve¢ na visini kro-
$anja okolnih stabala.

U novije vrijeme takoder se sade i hibridi europskog i ja-
panskog kestena koji, zahvaljujuci otpornosti japanskog
kestena, mogu prezivjeti infekciju vrstama Phytophthora
spp. (Pereira-Lorenzo i sur. 2010). Najces¢i su ‘Bouche de
Betizac) koji je takoder otporan i na osu $iskaricu (Dryo-
cosmus kuriphilus Yasumatsu), te ‘Marsol, ‘Marigoule,
‘Maraval’ i ‘Preccoce Miguele. Bududi da se ovo svojstvo
moze o¢uvati jedino vegetativnim putem, hibridi se takoder
razmnozavaju heterovegetativno, ksenovegetativno, trans-
platacijom ili cijepljenjem neotpornih (manje otpornih)
plemki na otporne podloge. Neki rasadnici u Hrvatskoj ci-
jepe ove otporne hibride na klonske podloge koje nabavl-
jaju izravno iz europskih rasadnika. Takve su podloge
takoder i mikorizirane (Drvodeli¢ 2019). Najbolje rezultate
postize hibrid ‘Bouche de Betizac;, koji se najcesce i sadi,
dok se ‘Maraval, ‘Marsol’ i ‘Precoce Migoule’ sade kao
oprasivaci nasada. Ova su Cetiri hibrida i na sortnoj listi
Republike Hrvatske. Prikladni oprasivaci takoder su i kul-
tivari ‘Soutovello, ‘Almofrei, ‘Marigoule’ i ‘Grandiosa. Za
nasade povrsina od dva do deset hektara, moguce je ostva-
riti drzavne poticaje, dok je za ekoloski uzgoj iznos poticaja
jo$ i ve¢i (NN 21/2019, Pravilnik o provedbi izravne pot-
pore poljoprivredi i IAKS mjera ruralnog razvoja za 2019.
godinu).

Osim hibridnih kultivara, na podru¢ju Hrvatske moguce
je, preko zastupnistva, uvesti i talijanske, §panjolske te por-
tugalske kultivare, mikorizirane micelijima jestivog vrganja
(Boletus edulis Bull.). Prednost mikoriziranih biljaka vec¢a
je otpornost na stres u okoli$u, kao i pove¢ana otpornost
na patogene. Izmedu ostalih, moguce je nabaviti talijanske
kultivare ‘Hifas, ‘Terra, ‘Soutovello, ‘Almofrei, ‘Patron,
‘Grandiosa’ i ‘Robusta; te portugalske i $panjolske Judia,
‘Boaventura, ‘Longal, ‘Famosa de Rios, ‘Negral del Bierzo,
‘Bouche Rougue), ‘Luguesa, ‘Parede, ‘Ventura' i ‘Belle Epine.

ZAKLJUCGAK
CONCLUSION

Cijepljenje, uklju¢ujuéi okuliranje, najisplativija je metoda
makropropagacije krizanaca i kultivara pitomog kestena.
Osim u svrhu uzgoja istovjetnih, gospodarski vaznih klo-
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nova i krizanaca za pridobivanje plodova i drva, cijepljenje
se koristi i u svrhu o¢uvanja genskog fonda i bioraznoliko-
sti, kao i za obnovu te o¢uvanje ugrozenih vrsta pitomih
kestena na njihovome prirodnom stanistu.

Najucinkovitije tehnike cijepljenja variraju, ovisno o vrsti,
kultivaru i krizancu koji se cijepi, no svima je zajednicka
potreba za $to ve¢om genskom kompatibilnos¢u plembke i
podloge. Osim toga, pravilna njega biljaka nakon cijeplje-
nja od iznimne je vaznosti, $to ukljuc¢uje ponajprije odgo-
varajucu temperaturu, koja osigurava uspjesno kalusiranje
mjesta ozljede te time srastanje kambijalnih slojeva plemke
i podloge.

Uzgoj stabala maruna u Hrvatskoj takoder se oslanja na ve-
getativno razmnozavanje, ponajprije cijepljenje. Posebno
je zanimljiva ocuvanost tradicionalnog nacina cijepljenja,
koji postize odli¢ne rezultate te, uz pravilnu njegu mjesta
cijepa, osigurava zdrave biljke. Nasadi maruna u Hrvatskoj
su zbog svojeg gospodarskog, ekoloskog te tradicijskog zna-
Cenja vrijedna bastina te ih je nuzno ocuvati i promovirati.
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Selected varieties of sweet chestnut called marrons are cultivated for their large and exquisite fruits.
Most of the countries with native sweet chestnut populations have their autochthonous varieties that
were arduously created through selective breeding over many centuries. Marron cultivation has a long
history in Croatia, mostly in the Lovran area and its surroundings. Although threatened by pests and
diseases, as well as land abandonment, some growers still practice the traditional cultivation methods.
This paper provides an overview of the most common vegetative propagation methods utilized for
the sweet chestnut and marrons sapling production, as well as a shorter overview of cultivation meth-
ods, breeding, and the importance of marron plantations in Croatia. Identical fruit characteristics can
be inherited by progenies only through faithful passing on of the parent’s genotype, thus marrons are
propagated vegetatively. Grafting is the most common method of vegetative propagation of marrons
in tree nurseries. Other vegetative methods discussed are propagation by layering, cuttings and tissue
culture, occasionally used in the reproduction of sweet chestnut.
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