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PRIKAZ SASTOJINA PITOMOG KESTENA (CASTANEA
SATIVA Mill.) U HRVATSKO]J I ZASTUPLJENOST
HIPOVIRULENTNIH SOJEVA GLJIVE Cryphonectria
parasitica (Murr.) Barr.

SWEET CHESNUTS STANDS (CASTANEA SATIVA Mill.) IN CROATIA
AND THE PRESENCE OF HYPO- VIRULENT STRAINS OF THE FUNGUS
Chryphonectria parasitica (Murr.) Barr.

SAZETAK

U ovom je radu dan pregled povrsina sastojina pitomog kestena na podrudju
Hrvatske po upravama Suma i Sumarijama glede zastupljenosti u drzavnim i pri-
vatnim Sumama, te s obzirom na prisutnost pitomog kestena u svim uredajnim
razredima u kojima pridolazi. Razradena je metodika odredivanja zdravstvenog
stanja na osnovi procjene uzorka stabala unutar sastojine. Izabrane su one koje bi
trebale biti reprezentanti i dati sliku Sireg podrudja rasprostranjenosti bolesti. Re-
gistriran je rak kestenove kore s obzirom na tri kategorije raka (aktivni, povrsin-
ska nekroza i kalusirajuéi rak) s ciljem da se utvrdi prisutnost, odnosno zastuplje-
nost hipovirulentnih sojeva gljive na odredenom lokalitetu. Pregledano je 14 od-
jela na podrugju pet uprava Suma. Rezultati istrazivanja pokazuju kako zdrav-
stveno stanje u kestenovim sastojinama varira ovisno o geografskom polozaju, od
veoma dobrih do izrazito losih. Prisutnost povrsinske nekroze koju uzrokuje hi-
povirulentan soj gljiive Cryphonectria parasitica, na nekim je lokacijama mala
(G.j. Gora, Stubi¢ko Podgorje 5 -9%) dok na drugim lokacijama, kao npr. G.j.
Petrova Gora-Bublen iznosi ¢ak 35% $to znadi kako bi u nekim sastojinama tre-
balo intervenirati uno$enjem hipovirulentnih sojeva, a u drugima veé postoji do-
voljan postotak manje patogenih sojeva.

Klju¢ne rije¢i: pitomi kesten (Castanea sativa Mill.), povrsine sastojina,
zdravstveno stanje, rak kestenove kore, Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr.,
hipovirulentni sojevi

* Mr. sc. Sanja Novak Agbaba, Mr. sc. Boris Liovi¢, Milan Pernek, dipl. in% $um., svi iz Sumarskog in-
stituta Jastrebarsko

91



Novak-Agbaba, S., Liovi¢, B., Pernek, M., 2000: Prikaz sastojina pitomog kestena (Castanea sativa Mill.) ...
Rad. Sumar. inst. 35 (1): 91-110, Jastrebarsko

UvVOD
INTRODUCTION

Mnoge kestenove sastojine degradirale su, propale ili su posjecene istom
sjeCom te se same obnavljaju iz panja. Stanje u kestenovim Sumama sve je losije iz
viSe razloga: zaraza gljivom uzro¢nikom raka kestenove kore Cryphonectria para-
sitica (Murr.) Barr. i zapuStenost sastojina. StaniSta pitomog kestena smanjuju se,
a kesten se potiskuje iz nasih suma. Glede autohtonosti, ekonomske, socijalne,
ekoloske, turisti¢ke i druge uloge te potrebe za ofuvanjem biodiverziteta namjera
nam je ukazati na vaznost kestenovih sastojina i utjecati na pridavanje veée paznje
postojeé¢im. Kako bi se dobila konkretna slika danasnjeg stanja kestenovih sastoji-
na, sakupljeni su podaci o njegovom rasprostranjenju, pregledane su mnoge sasto-
jine i ocjenjeno njihovo zdravstveno stanje.

Sastojine pitomog kestena obuhvacene su u $est uprava Suma: Sisak, Karlovac,
Zagreb, Buzet, PoZega i Koprivnica. Najveée povrSine nalaze se na podrudju upra-
va Suma Sisak, Karlovac i Zagreb.

U svim sastojinama prisutan je rak kestenove kore ¢iji uzro¢nik je gljiva C. pa-
rasitica. Gljiva je vrlo agresivna i moZe zaraziti stabla bez obzira na njihovu vital-
nost i dob (GLAVAS 1999). Ova je bolest u Hrvatskoj od 1950. godine. Rak ke-
stenove kore je iz Azije unesen u Sjevernu Ameriku, zatim u Europu da bi se preko
Italije i Slovenije prosirio u Istru i ostale dijelove Hrvatske. Bolest oStecuje stabla i
prouzroluje suSenje koje moZe nastupiti vrlo brzo. IstraZivanje raka kestenove
kore u Hrvatskoj provodila je dr.sc. Marija Halambek (HALAMBEK 1986,
HALAMBEK 1986 a, HALAMBEK 1988), kao i pokuse inokulacije hipovirulen-
tnog soja gljive C. parasitica oko aktivnog raka, kao mjeru bioloske zastite pito-
mog kestena (HALAMBEK, NOVAK-AGBABA 1989, HALAMBEK 1991). U ke-
stenovim sastojinama mogu se zapaziti tri grupe simptoma rakastih tvorevina: ak-
tivni, kalusirajuéi rak i povrsinske nekroze (HALAMBEK, 1991). Kod aktivnog
raka (AR) infekcija brzo napreduje do kambija. Prepoznaje se po uzduzno raspu-
caloj kori , otvorenim ranama, pojavom Zivi¢a ispod mjesta infekcije, brojnim
fruktifikacijama Zuto - smede boje te prljavo Zutom lepezastom miceliju ispod
kore. Ovaj rak prouzrocuje virulentan soj gljive C.parasitica. Kalusirajudi rak (KR)
prepoznaje se po formiranom kalusnom stani¢ju oko rane. Infekcija prodire do
kambija. Fruktifikacije su rijetke ili ih nema. Gljiva koja izaziva ovaj tip raka ima
intermedijarne karakteristike virulentnog i hipovirulentnog soja gljive C.parasiti-
ca. Kod povrsinske nekroze (PN) infekcija vrlo sporo napreduje i ne prodire do
kambija. Na deblu se uocava zadebljanje i ljuskava kora koja se jasno razlikuje od
zdrave. Uzro¢nik ovakvih nekroza je hipovirulentni soj gljive C.parasitica. Taj soj
ima sposobnost prenosenja hipovirulentnog ¢imbenika u virulentni soj i time mu
mijenja morfologiju i patogenost (HALAMBEK, NOVAK-AGBABA 1989). Pre-
no$enjem svojstva hipovirulence na aktivni rak, dolazi do procesa ozdravljivanja
stabala. Na toj se pojavi zasniva i bioloska zastita pitomog kestena koja se sastoji
od umjetnog unosenja mjesavine hipovirulentnih sojeva u sastojinu ¢ime se po-
spjeSuje zacjeljivanje, odnosno kalusiranje rana na stablima. Pri bioloskoj kontroli
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unosi se mjesavina hipovirulentnih sojeva iz razloga §to svaki hipovirulentni soj
nije kompatibilan virulentnom soju.

CORTESI, RIGLING i HEINIGER (1998) savjetuju kako se biolosko suzbi-
janje raka zasniva na unoSenju hipovirulentnih sojeva vegetativnho kompatibilnih
tipova C. parasitica, izoliranih iz populacije koja ée se tretirati. Autori smatraju
kako bi unosenje vegetativno kompatibilnih tipova hipovirulentnih sojeva iz udal-
jenih lokaliteta ili ¢ak drugih zemalja mogla ometati prirodno Sirenje hipovirulen-
ce.

Zdravstveno stanje kestenovih sastojina razlikuje se od podrugja do podrudja.
Neke su sastojine u veoma dobrom stanju dok su druge veoma lose kvalitete $to
ovisi 0 mnogim abioti¢kim i bioti¢kim ¢imbenicima.

Pitomi kesten ima vaznu ulogu u privredi europskih , americkih i azijskih ze-
malja. Mnoge zemlje ( Francuska, Spanjolska, Italija, Portugal, Kina i dr.) po-
svecuju mu paznju kao Sumskom drvetu i kao vockarici.

U Hrvatskoj se pitomi kesten upotrebljava za dobivanje tanina, izradu stupo-
va, kao gradevno i stolarsko drvo, vinogradarsko kolje, kao plod za hranu i zbog
meda koji je cijenjen po ljekovitosti. U Istri se tek ponegdje (u privatnom gospoda-
renju) uzgaja kao vockarica i to cijepljeni kesten - marun krupnih plodova.

MATERIJAL I METODA RADA
MATERIAL AND WORK METHOD

Prikaz sastojina pitomog kestena temelji se na analizi podataka iz Osnova go-
spodarenja gospodarskim jedinicama uprava Suma u kojima je prisutan.

Istrazivanja su se provodila na podrudju uprava Suma: Karlovac, Sisak, Za-
greb, Buzet i PoZega. Sakupljani su podaci o sastojinama pitomog kestena glede
rasprostranjenosti i zastupljenosti.

U svakoj gospodarskoj jedinici odredivan je broj stabala u sondaznom uzorku.
Odabrano je 30 stabala u svakoj jedinici, po principu slu¢ajnosti te evidentiran po-
stotak zaraZenosti u sondaznom uzorku. Na osnovi tog podatka, pouzdanosti
procjene 99% i intervala pouzdanosti 40%, odredili smo veli¢inu uzorka za datu
gospodarsku jedinicu.

Odabrane su reprezentativne sastojine koje bi trebale dati prosje¢nu sliku
stanja na Sirem podrudju (Tablica 2.). Sakupljeni su svi podaci o sastojini i proci-
jenjeno zdravstveno stanje. Uzet je uzorak od najmanje 100 stabala koja su analizi-
rana s obzirom na prisutnost bolesti. Registrirana je pojava virulentnih i hipoviru-
lentnih patotipova gljive, poloZzaj rakastih formacija na stablu (baza debla, deblo i
grane u kro$nji.), zdrava i suha stabla, broj izbojaka-stabala iz panja, a izmjereni su
i prsni promjeri stabala.

Znacenje oznaka u tablicama i grafikonima:

zdr.st. - zdrava stabla (healthy trees)

suha st. — suha stabla (dead trees)

AR - aktivni rak (active cankers)
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PN - povrsinska nekroza (superficial necroses)
KR - kalusirajuéi rak (callused cankers)

N — ukupan broj stabala ( total number of trees)
kro$nja- crown

deblo- trunk

baza- base

Tablica 2. - Table 2.

Istrazivani lokaliteti pitomog kestena
Investigated localities of Sweet Chestnut

Uprava Suma Sumarija Gospodarska jedinica Odjel, odsjek
Forest administr. Forest management Management unit Department
Stubicko Podgorje 18d
Donja Stubica . Gora 20 a
ZAGREB Samobor Zumberak-Novoselska gora 26 e
Zumberak-Novoselska gora 26 ¢
Buje Krsin 40 h
BUZET Cres - Losinj Tramontana 40 ¢
. Vugjak - Tjesnjak 46 b
SISAK Petrinja Kotar - Stari Gaj 31la
Topusko Petrova Gora - Bublen 84 b
Gvozd Petrova Gora - Bistra 201 ¢
KARLOVAC Vojnié Petrova Gora - Petrovac 14 ¢
Karlovac Kozjaca 23 ¢
Duga Resa Dobra 36¢
POZEGA Pozega Isto¢ni Psunj 32a
REZULTATI I RASPRAVA

RESEARCH RESULTS AND DISCUSSION

Rasprostranjenost pitomog kestena
Distribution of Sweet Chestnut

Prema podacima Hrvatskih Suma iz 1996. godine, sastojine pitomog kestena,
uredajnog razreda kesten, koje se nalaze na podrudju uprava Suma Sisak, Karlo-
vac, Zagreb, Koprivnica, PoZega, Buzet i Bjelovar zauzimaju ukupno 15.000,23
ha. PovrSine sastojina za uredajni razred kesten prikazane su u Tablici 3. Kesteno-
ve sastojine zauzimaju najveée povrSine na podrudju Uprave Suma Sisak
(7.324,88ha), Karlovac (4.750,92ha) i Zagreb (2.244,75ha). Od svih Sumskih
povrSina pitomog kestena glede vlasniStva (za uredajni razred kesten) drZzavnih
Suma ima 8.027,87ha a privatnih 6.972,36ha. Kestenove Sume veéinom su pan-
jale i zauzimaju povr§inu od 14.580ha, dok sjemenjace zauzimaju svega 420,21ha
Sumske povrsine.

Povrsine sastojina pitomog kestena (uredajni razred kesten) za drzavne su Su-
me prikazane i po Sumarijama u Tablici 4. Za Upravu Suma Sisak kesten je najza-
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stupljeniji na podru&ju Sumarije Dvor (1.955,25ha), zatim Rujevac (1.619,56ha) i
Petrinja (1.553,79ha). Na Upravi $uma Karlovac kestena najvi$e ima na podrucju
Sumarije Vrginmost (475,65ha), Topusko (343,3ha) i Ozalj (119,4ha). U sklopu
Uprave Suma Zagreb pitomi kesten je najzastupljeniji na podru¢ju Sumarije Za-
greb (225,52ha), Samobor (78,29ha) i Donja Stubica (77,85ha). Uprava $uma
PoZega ima najviSe kestenovih sastojina na podrucju Sumarije Pozega (124,92ha)
a Uprava Suma Buzet na podrudju Sumarije Buje (85,79ha).

Za privatne kestenove Sume (uredajni razred kesten) prikazane su povrsine sa-
stojina po gospodarskim jedinicama u Tablici 5. Uprava $uma Karlovac ima naj-
vi§e privatnih $uma (3.629,33ha), od kojih najvise ima u Gospodarskoj jedinici
Ozalj (1372ha), Karlovac (940ha) i Duga Resa (409,62ha). Uprava Suma Zagreb
ima 1.850,73ha kestenovih sastojina, s najvise povrsina u Gospodarskoj jedinici
Sumsko podrudje Zagreba (848,91ha), Kasina (371,01ha) i Grdanjci-Budinjak
(285,37ha).

U Upravi $uma Sisak ima 1.110,62ha kestenovih sastojina, od toga u Gospo-
darskoj jedinici Ravna-Crljena 279,74ha, Cer.Vrh-Petkov Dol 175,99ha i Sirko-
vac-Sjeverovac 156,3 1ha. Uprava Suma Koprivnica ima najvise privatnih sastojina
u Gospodarskoj jedinici Kalni¢ke Sume (79,8ha). Zanimljivo je kako na podrudju
U.s. Karlovac ima 3 puta viSe privatnih $uma od drzavnih, na podru¢ju U.5. Za-
greb gotovo ih je 5 puta viSe dok na podrudju U.S. Sisak ima skoro 6 puta manje
privatnih od drzavnih $uma.

Tablica 3. — Table 3.

Povrsine sastojina pitomog kestena u Hrvatskoj za uredajni razred kesten
Areas of Sweet Chestnut stands in Croatia and chestnut management plan

Uprava §uma Sastojine pit. kestena (ha)
Forest administr. Chestnut stands (ha)
SISAK 7.324,88
KARLOVAC 4.750,92
ZAGREB 2.244,75
KOPRIVNICA 327,01
POZEGA 219,17
BUZET 131,7
BJELOVAR 1,8
UKUPNO - Total 15.000,23

Pitomi kesten evidentiran je i u uredajnim razredima kitnjaka, bukve, obi¢nog
graba, jele i bukve, bagrema, crnog bora, crne johe i smreke. Najvise je zastupljen
u uredajnom razredu sjemenjaca bukve i panjaca bukve koji zauzimaju povrsinu
58.602,09ha i 13.288,89ha, zatim u uredajnom razredu sjemenjaca kitnjaka
(26.526,66ha) i panjaca kitnjaka (6.251,28ha). S obzirom na sve uredajne razrede
u kojima je prisutan, pitomi kesten dolazi na povrsini od 135.836,95ha od toga u
drzavnim Sumama dolazi na 72.827,43ha a u privatnim 63.009,52ha. Sastojine u
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kojima je pitomi kesten zastupljen od 1 do 10% ¢ine povrsinu od 98.474,51ha, a
sastojine u kojima je zastupljen od 10 do 100% ¢ine povrsinu od 37.362,44ha.

Tablica 4. - Table 4.

Povrsine sastojina pitomog kestena (za uredajni razred kesten) po upravama Suma
i Sumarijama - za drzavne Sume
Areas of Sweet Chestnut stands (for chestnut management plan) by forest administrations and
forest offices- for state forests

Uprava Suma Sumarija Sastojine pit. kestena (ha) Ukupno
Forest administr. Forest officet Chestnut stands area( ha) Total
Dvor 1.955,25
Glina 850,21
Kostajnica 22227
SISAK Petrinja 1.553.79 6.214,26
Rujevac 1.619,56
Sisak 13.18
Cetingrad 39,48
Duga Resa 25,68
Karlovac 56,01
KARLOVAC Ozalj 119,4 1.121,59
Topusko 343,3
Vojnié 62,07
Vrginmost 475,65
Donja Stubica 77,85
Dugo Selo 7,96
Popovaca 4,07
ZAGREB Samobor 78,29 394,02
Velika Gorica 0,33
Zagreb 225,52
. Kutjevo 22,16
POZEGA Pozega 124,92 149
Velika 1,92
Buje 85,79
BUZET Opstiia 4391 131,7
Cakovec 2,75
KOPRIVNICA Ludbreg 1,22 15,5
Varazdin 11,53
BJELOVAR Grubisno polje 1,8 1,8
Ukupno - Total 8.027,87

U Tablici 6. prikazane su Sumske povrsine u kojima pridolazi pitomi kesten,
od 1 do 100%, po upravama S$uma, za sve uredajne razrede. Na podru¢ju Uprave
Suma Sisak kesten dolazi u sklopu drugih sastojina ( ur.r. sjemenjaca te panjaca
bukve, kitnjaka, obi¢nog graba, sjemenjaca luZnjaka te panjaca crne johe) na
povrsini od 43.267,06ha. Na podru¢ju Uprave Suma Zagreb pridolazi na
33.808,84ha sastojina, najviSe u sklopu sjemenjaca i panjaca bukve, kitnjaka i
obi¢nog graba, bagrema i obi¢ne smreke. Pitomi kesten pridolazi na podrudju
Uprave $uma Karlovac na 32.829,53ha, na podru¢ju U. §. Koprivnica na
12.920,31ha sastojina uredajnih razreda kao i prethodne uprave. Na podrudju
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U.3. Buzet pridolazi u sastojinama panjaca crnog graba, bukve, medunca i cera te
sjemenja¢a medunca i cera na povr$ini od 4.192,84 ha. Zatim slijede uprave Suma
Bjelovar s 4.206,77ha, PoZega s 2.729,48 i Nasice s 1.671,83ha te N. Gradiska s

210,29 ha.

Tablica 5. - Table S.

Povrsine sastojina pitomog kestena (uredajni razred kesten) po upravama Suma i gospodar-
skim jedinicama - za privatne Sume
Areas of Sweet Chestnut stands (chestnut management plan) by forest administrations and ma-
nagement units- for private forests

Uprava Suma Gospodarska jedinica | Sastojine pit. kestena (ha) Ukupno(ha)
Forest administr. Management unit Chestnut stands area (ha) Total (ha)
Duga Resa 409,62
]astlrebarsko 108,71
Karlovac 940
KARLOVAC Ozali 1372 3.629,33
Vojnié 146
Vrginmost 651
Sum. podr. Zagreba 848,91
Dubranec 1,06
Zelina 1 12,25
Psarjevo 12,53
Golubovec 24,03
Ivancica-Zajezda 43,41
ZAGREB Zlatar 30,3 1.850,73
Galgovo 27,03
Samobor 97,62
Grdanjci-Budinjak 285,37
Stubica 94,03
Hum na Sutli 3,18
Kasina 371,01
Cer.Vrh-Petkov Dol 175,99
Kostanjevac-Drvosek 5,67
Letovanié 76,61
Ravna-Crljena 279,74
Tavani 68,06
Borovita Buzeta 194,7
SISAK Cerova Kosa-Brdo 9,67 1.110,62
Medenjak-Svinica 70,43
Sirkovac-Sjeverovac 156,31
Dubokovac-Komarevo 8,39
Kopéic 23,79
Cerkezovac 41,26
Kalni¢ke Sume 79,8
Kalnik 1 41,2
Koprivnicka Biligora 39,46
KOPRIVNICA Trako$c¢an 2 38,53 311,51
Plitvica 25,45
Ivancica 2 40,59
Ravna Gora 2 46,48
POZEGA Priv.sume US Pozega 70,17 70,17
Ukupno - Total 6.972,36
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© 10do 50 ha
® 50 do 100 ha

@ 100 do 500 ha
@ 500 do 1000 ha

Karta 1. - Map 1.
Rasprostranjenost pitomog kestena u Hrvatskoj
Distribution of Sweet Chestnut in Croatia

Tablica 6. - Table 6.

Povrsine sastojina u kojima pridolazi pitomi kesten, po upravama $uma, za sve uredajne raz-
rede u kojima je prisutan
Areas of stands which include Sweet Chestnut, by forest administrations, for all manage-
ment plans including Sweet Chestnut

Uprava Suma Povrsine sastojina (ha)
Forest administr. Stand area (ha)

SISAK 43.267,06
ZAGREB 33.808,84
KARLOVAC 32.829,53
KOPRIVNICA 12.920,31
BJELOVAR 4.206,77
BUZET 4.192.84
POZEGA 2.729,48
NASICE 1.671,83
NOVA GRADISKA 210,29
Ukupno - Total 135.836,95
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Zdravstveno stanje sastojina
Health condition of stands

Na podrugju Uprave $uma Sisak pregledana su dva odjela unutar Sumarije Pe-
trinja u Gospodarskim jediniciama Vu¢jak-Tje$njak, odjel, odsjek 46b i Ko-
tar-Stari Gaj, odjel, odsjek 31a. Podaci su prikazani na Grafikonu 1., s pripada-
juéom tabelicom radi lakSeg snalazenja. Odjel 46b ¢&ini kestenova sastojina
(uredajnog razreda kesten) starosti 25 godina, veli¢ine 23,96ha. Nalazi se na
410m nadmorske visine, promjeri stabala kreéu se od 3 do 20cm, iz jednog panja
izlaze 2 do 19 stabalaca. U sastojini nije ¢i§¢eno niti njegovano pa ima mnogo su-
hih stabala (46,58%) a zdravih svega 5,94%. Rakaste formacije simptoma aktiv-
nog raka prisutne su na 24,66% stabala, a povr$inska je nekroza na 15,07% staba-
la. Kalusirajuéi rakovi — rane koje zacjeljuju, prisutni su na 7,76% stabala.

Odjel 31 ¢&ini starija sastojina, ima 59 godina, veli¢ine 58,33ha, na nadmor-
skoj visini 180m, promjeri stabala krecu se od 3 do 50cm, stabla rastu pojedi-
naé¢no ili u manjim grupama, broj izbojaka iz panja kreée se od 2 do 5. 1998. godi-
ne iz sastojine su vadeni suSci tako da nije registrirano mnogo suhih stabala
(6,67%). Zdravih stabala ima 24,449%, stabala s kalusiraju¢im rakom 40%, aktivni
rak dolazi na 19,26% stabala a povrSinske nekroze na 9,63%. U starijim sastojina-
ma ima viSe rana koje zacjeljuju ili su potpuno kalusirale djelovanjem hipovirulen-
tnog soja gljive C.parasitica.

Grafikon 1. — Graph 1.
Zarazenost stabala rakom kestenove kore, Uprava Suma Sisak
Percent of trees infected by chestnut blight, Sisak Forest Administration

Broj stabala %
(Number of trees %)
zdr. st. suha st.
healthy trees | dry trees AR PN KR N
Kotar-Stari gaj31a 24,44 6,67 19,26 9,63 40 135
Vugjak Tjesnjak46b 5,94 46,58 24,66 15,07 7,76 219
Srednja vrijednost 12,99 31,36 22,6 12,99 20,06 177
501
45+
4901 Dzdr. st
zdr. st.
351 ha st
Ml suha st.
30
% 251 OAR
201 OPN
151 W Kalus
10
5,
0,

Kotar-Stari gaj31a Vucjak TjeSnjak46b Srednja wrijednost
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Grafikon 1.a - Graph 1a.
Polozaj rakastih tvorevina na stablu, U.3. Sisak
Position of the chestnut blight formations on trees, Forest Adminisration Sisak

Registriran je i poloZaj rakastih tvorevina na stablima, §to je prikazano na
Grafikonu 1a. Osteéenja od gljivi¢nog oboljenja C.parasitica najce$c¢a su na deblu
(53,7-76,47%), u bazi stabala ima 19,23-44,44% rakastih tvorevina, a u kro$nji
0-18,18%. Kalusirajuéih rakova ima najvi$e na deblu i bazi dok ih u krosnji goto-
vo nema jer se grane posuse prije nego li zapo¢ne proces kalusiranja.

Na podru¢ju Uprave $uma Karlovac pregledane su sastojine na podrucju pet
Sumarija u odjelima: 84b (Sumarija Topusko, G.j. Petrova Gora-Bublen), 201c¢
(Sumarija Gvozd, G.j. Petrova Gora-Bistra), 14c (Sumarija Vojni¢, G.j. Petrova
Gora -Petrovac), 23¢ (Sumarija Karlovac, G.j. Kozjaca) i 36¢ (Sumarija Duga
Resa, G.j. Dobra). Odjeli su veli¢ine 1 do 10 ha, dolaze na nadmorskoj visini od
171 do 445 m, razlicitih su starosti: od 9 (odjel 14c), 14 (201c), 35 godina (84b i
23c¢) i 60 godina (36c¢). Promjeri stabala mladih sastojina kreéu se od 3 do 23 m,
srednje starosti od 8 do 32c¢m a najstarije sastojine imaju prsni promjer od 4 do
40cm.

Podaci o zdravstvenom stanju prikazani su na Grafikonu 2. s pripadaju¢om ta-
blicom. Potpuno zdravih stabala ima malo, od 1,39 (odjel 84b) do 21% ( odjel
36d). Suhih stabala ima od 12,5 do 19,1%. Stabla sa simptomima aktivnog raka
(prouzrolen virulentnim sojem gljive C. parasitica) ima od 18,56 do 37,13%.
Ohrabrujuée je to $to je povrsinska nekroza prisutna na veéem broju stabala od
19,76 do 35,42%, a kalusirajucih rakastih tvorevina prosje¢no 16,89 %.

Na Grafikonu 2a. prikazan je poloZaj rakastih tvorevina na stablima. S obzi-
rom na sve oblike rakastih formacija, na deblu ima od 58,33 do 100% raka, u bazi
od 0 do 41,67% i u kro$nji od 0 do 17,39%.
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Grafikon 2. - Graph 2.
Zarazenost stabala rakom kestenove kore, Uprava $uma Karlovac
Percent of trees infected by chestnut blight, Forest Administration Karlovac

Broj stabala %
(Number of trees%)

zdrava st. suha st. N
healthy trees | dead trees AR N KR
Topusko 84b 1,39 12,5 24,31 35,42 19,44 144
Gvozd 201¢ 17,36 13,17 18,56 32,93 17,96 167
Vojnize14c 16,77 14,37 37,13 19,76 11,98 167
Karlovac23c 4,32 19,14 34,57 21,05 18,71 162
D. Resa36d 21 18 23 23 15 100
Srednja vrijednost- Mean value 11,76 15,27 29,32 26,76 16,89 148
40+
351 _ =
30 — Ozdrava st.
B suha st.
254
OAR
207 D H\l
15 BKR
10
5,
O"
Topusko 84b  Gvozd 201c ~ Vojni¢14c  Karlovac23c D. Resa36d Srednja

vrijednost

Grafikon 2.a — Graph 2a.
Polozaj rakastih tvorevina na stablu, U.3. Karlovac
Position of the chestnut blight formations on trees, Forest Administration Karlovac
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Na podrucju Uprave $uma Zagreb pregledane su dvije sastojine pitomog ke-
stena na podrudju Sumarije Donja Stubica. To su odjeli 18d (G. j. Stubic¢ko Pod-
gorje) koji se nalazi na nadmorskoj visini 395 — 498m, starosti 10 godina, prsnih
promjera od 6 do 25c¢m, uredajnog razreda ari$ i odjel 20a (G.j. Gora) na nadm.
vis. 200m, uredajnog razreda kesten, starosti 10 godina &iji se prsni promjeri
kre¢u od 6 do 20cm, stabla rastu pojedinacno ili u grupama, broj izbojaka — staba-
la iz panja iznosi 2 - 6. Pregledane su i dvije sastojine na podru¢ju Sumarije Samo-
bor. To su odjeli 26¢ i 26¢ (G.j. Zumberak Novoselska Gora), na nadm.vis. 425m,
uredajnog razreda kesten, starosti 25 godina, s prsnim promjerima stabala od 5 do
24cmiod 4 do 37 cm. U odjelu 26e stabla su rasporedena u grupama, iz panja iz-
bija od 2 do 5 stabala, a u odjelu 26¢ od 2 do 9. U oba se odjela proredom vade
lo$i izbojci iz strukova. Pregledom zdravstvenog stanja ustanovljeno je sljedece:

U pregledanim odjelima Sum. Donja Stubica zdravih stabala ima od 25,41 do
44,44%, suhih od 1,59 do 4,1%, stabala s aktivnim rakom ima od 29,51 do
48,41%, stabala s povrSinskom nekrozom od 5,55 do 9,84%0, a stabala s kalusira-
jué¢im rakom od 6,35 do 31,15%. lako se obavlja redovita njega sastojine vaden-
jem suhih i jako o$teéenih stabala, velik je postotak aktivnog raka zbog malog ud-
jela hipovirulentnog soja gljive C.parasitica. U ovim bi sastojinama trebalo obav-
ljati biolosku zastitu uno$enjem hipovirulentnih sojeva C.parasitica.

Sumarija Samobor u svojim kestenovim sastojinama ima zdravih stabala od
33,72 do 36,48 %, s aktivnim rakom 23,26 do 33,96 %, a s povrsinskom nekro-

Grafikon 3. — Graph 3.
Zarazenost stabala rakom kestenove kore, Uprava Suma Zagreb
Trees infected by chestnut blight, Forest Administration Zagreb

Broj stabala %
(Number of trees%)
zdrava st. suha st.
healthy trees| dry trees AR PN KR N
Samobor26e 33,72 1,16 23,26 25,58 16,28 106
Samobor26¢ 36,48 0,63 33,96 16,35 12,58 159
Donja Stubical8d 25,41 4.1 29,51 9,84 31,15 122
Donja Stubica 20a 44,44 1,59 48,41 5,55 6,35 126
Srednja vrijednost 34,73 1,8 34,13 13,37 15,97 128,25
50 —
45+
40
354 — —
30 Ozdrava st.
25+ M suha st.
20 OAR
151 oOPN
101
B KR
5,
0,

Samobor26e Samobor26¢ Donja Donja Stubica  Srednja
Stubica18d 20a vrijednost
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Grafikon 3.a - Graph 3a.
Polozaj rakastih tvorevina na stablu, U.§. Zagreb
Position of the chestnut blight formations on trees, Forest Administration Zagreb

zom 16,35 do 25,58 %. Kako je prisutnost hipovirulentnih sojeva znatna, a pro-
redom se vade losi izbojci iz panja, zdravstveno je stanje u ovim sastojinama zado-
voljavajuce. Podaci su prikazani u Grafikonu 3.

Sto se ti¢e polozaja rakastih formacija (Grafikon 3.a), na deblu ima prosje¢no
56,42%, u bazi 31,06% a u kro$nji 12,51%. U Donjoj Stubici, u odjelu 20a, za
razliku od ostalih, najviSe rakastih formacija ima u bazi, §to znadi da se zaraza
veéinom §iri iz starih panjeva.

Na podru¢ju Uprave suma Buzet pregledano je zdravstveno stanje kestenovih
sastojina: Sumarije Buje, G.j. KrSin, odjel 40h koja se nalazi na nadm.vis. 320m,
starosti 13 godina, s prsnim promjerima od 3 do 19 cm, stabla su rasporedena u
grupama, iz panja izlazi od 2 do 11 stabala; Sumarije Cres-Losinj, G.j. Tramonta-
na, odjel 40c, starosti 60 godina s pojedina¢nim rasporedom stabala ili u manjim
grupama, s 2 do 4 stabla iz panja. U odjelu 40h zdravstveno stanje se pogor$alo u
odnosu na prethodne dvije godine i broj zdravih stabala smanjio se na 38,29%, su-
hih ima 17,12%, stabala s aktivnim rakom 29,73%, stabala s povr§inskom nekro-
zom 10,36% i kalusirajucih rakova 4,5%. Smanjenjem broja povrsinskih nekroza
povedao se broj aktivnog raka. U starijoj sastojini na Cresu, odjel 40c, ima
20,59% stabala s povrSinskim rakom i 21,57% stabala s aktivnim rakom te
39,22% zdravih stabala. Odnos aktivnih i povrsinskih nekroza ujednacen je i sa-
stojina je u dobroj kondiciji. Podaci su prikazani na Grafikonu 4. Lokacije rakastih
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tvorevina prikazane su na Grafikonu 4.a iz kojeg je vidljivo da najviSe rakastih for-
macija ima na deblu 46,97-68,75%, na bazi 22,73-37,47% i u kro$nji 0-30,3%.

Grafikon 4. - Graph4.
Zarazenost stabala rakom kestenove kore, Uprava Suma Buzet

Trees infected by chestnut blight, Forest Administration Buzet

Broj stabala %

(Number of trees%)
zdrava st. suha st.
healthy trees | dry trees AR PN KR N
Buje40h 38,29 17,12 29,73 10,36 4,5 222
Cres40c 39,22 6,86 21,57 20,59 11,76 146
Srednja vrijednost 38,58 13,89 27,16 13,58 6,79 184
40
354
30+
O zdrava st.
25+
M suha st.
2 i
0 OAR
151 PN
107 EKR
5 i
0 i
Buje40h Cres40c Srednja vrijednost
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Grafikon 4.a — Graph.4.a
Polozaj rakastih tvorevina na stablu, U.5. Buzet
Position of chestnut blight formations on trees, Forest Administration Buzet
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Grafikon 5. - Graph.5
Zarazenost stabala rakom kestenove kore, Uprava Suma Pozega
Trees infected by chestnut blight, Forest Administration PoZega

zdrava st. suha st. AR PN KR
Isto¢ni Psunj 77.92 9.74 12.34 0 0
80+
60- @ zdrava st.
| H suha st.
% 401 OAR
20- OPN
B KR
0-

IstoCni Psunj

Na podru¢ju Uprave $uma Pozega
pregledan je odjel 32a, podrudje
Sumarije Pozega, G.j. Isto¢ni Psunj (u
blizini mjesta Orljavac). To je sjemen-
ska sastojina stara 81 godinu. Dolazi u
§irem rasponu nadmorske visine od 0
do 300m na povrsini od 21,44ha.
Prsni promjeri stabala krecu se od §
do 47cm, stabla su rasporedena
ve¢inom pojedinaé¢no, ali i u grupama,
u strukovima raste od 2 (najcesée) do
9 stabala. S obzirom na izgled i nacin
gospodarenja, sve se viSe priblizava
raznodobnoj sastojini. Zdravstvena
analiza pokazuje kako ima 77,92%
zdravih stabala (bez vidljivih vanjskih
simptoma zaraze), 9,74 suhih stabala i
12,34% stabala s aktivnim rakom.
Povrsinska nekroza nije registrirana
Cemu moze biti razlog i to $to je veo-
ma te$ko razaznati simptome na hra-
pavoj kori starih stabala. Starija stabla,
iako naizgled zdrava i bez rakastih
tvorevina, imaju u kro3nji 2 - 5 debljih
suhih grana $to upucuje na fiziolosko

Fotografija 1. — Photo 1.
Starije stablo pitomog kestena, Cres
Older Sweet Chestnut tree, Cres
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Grafikon 5.a — Graph.5a.
Polozaj rakastih tvorevina na stablu, U.3. Pozega
Position of the chestnut blight formations on trees, Forest Administration PoZega

.
100% 26.32
80% 1 Okro$nja
60% B deblo
40% Obaza
20%
0% -

Istoéni Psunj-odjel 32a

slabljenje. U svom radu ZELIC (1998) spominje ovu kestenovu sastojinu kao naj-
vredniju sjemenjac¢u i napominje kako se na obroncima isto¢nog Psunja nalaze ar-
heoloski ostaci iz rimskog doba i temelji samostana benediktinaca te dovodi u pi-
tanje autohtonost ove sastojine. Smatra kako je porijeklom jo§ iz rimskog vremena

Fotografija 2. — Photo 2.
Sastojina pitomog kestena, Cres
Sweet Chestnut stand, Cres
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te stoga mozda geneti¢ki otporniji.
PolozZaj rakastih formacija prikazan je u
Grafikonu 5.a. Na deblu je 57,89%

“_.-,".'_T"'F_ 2

raka, u bazi 15,79% i u kro$nji 26,32%.

5
ZAKLJUCAK ';1:;
CONCLUSION -

]

Sumske povrine u Hrvatskoj u ko-
jima pridolazi pitomi kesten u postotku
zastupljenosti od 0 do 100% zauzimaju
135.836,95ha. Sumske sastojine u koji-
ma je zastupljen od 10 do 100% obuh-
vacaju 37.362 ha. Sastojine pitomog ke-
stena za uredajni razred kesten zauzima-
ju 15.000,23 ha povrsine. Najvece Sum-
ske povrsine na kojima raste pitomi ke-
sten obuhvaéene su upravama $uma Si-
sak, Karlovac i Zagreb.

U svim kestenovim sastojinama pri-
sutan je rak kestenove kore ¢iji uzro¢nik

r

Fl

i

o T A

,‘._-
I—"

1A R

LB

je gliiva Cryphonectria  parasitica . Fotografija3.—Photo3.

. . . Zarazeni izbojci iz panjeva (aktivni rak i povrsin-
(Mugr.) }'Sarr. kq]a} ugrozava stabla i uz- ska nekroza), Istra, Krsin
rokuje njihovu fiziolosku slabost. Obila- Infected shoots from the stumps (active chestnut
skom kestenovih sastojina uocen je veli- blight and surface necrosis) Istria, Krsin.

ki varijabilitet u zdravstvenom stanju

glede poloZaja sastojine i gospodarenja.

Pregledani odjeli u U.§. Sisak imaju od 9,63 do 15,07% stabala s povrsinskom
nekrozom, u U.5. Zagreb od 5,55 do 25,58%, U.s. Karlovac ima od 19,76 do
35,42%, au U.5. Buzet 10,38 do 20,59% . Hipovirulentni soj ove gljive koji utjece
na zacjeljivanje otvorenih rana od virulentnog soja te iste gljive, prisutan je na
svim lokalitetima u veéem ili manjem postotku. Na mjestima gdje dominira viru-
lentni soj treba umjetnim na¢inom prosiriti hipovirulentni soj dobiven izolacijom
iz doti¢ne sastojine i odabiranjem stabala za sjecu.

Rakaste formacije prikazane su po dijelovima stabala: krosnja, deblo, baza i to
odvojeno za aktivni rak, povrSinsku nekrozu i kalusirajuéi rak kako bi se uocile
mogude razlike izmedu sastojina. NajviSe rakastih formacija ima na deblu, zatim u
bazi te u kros$nji. U kro$nji gotovo nema kalusirajuceg raka, ali su prisutne
povrsinske nekroze jer je kora tanka pa je laka penetracija gljive dok aktivni rak
brzo prstenuje granu i ona se posusi prije moguéeg procesa zacjeljivanja. U sastoji-
nama gdje je i prije bila jaka zaraza, bolest se §iri iz panjeva na nove izbojke, odno-
sno stabla.

107



Novak-Agbaba, S., Liovi¢, B., Pernek, M., 2000: Prikaz sastojina pitomog kestena (Castanea sativa Mill.) ...
Rad. Sumar. inst. 35 (1): 91-110, Jastrebarsko

U sastojinama gdje se obavlja njega i proreda, uz vedi postotak prisutnosti sta-
bala zaraZzenih hipovirulentnim sojem gljive C. parasitica, sastojina je relativno
dobrog zdravstvenog stanja. Sama sjeca suhih i jako zaraZenih stabala nije dovol-
jna ako je prisutan mali broj stabala s povr§inskom nekrozom, odnosno ako je
mala zastupljenost stabala s hipovirulentnim sojem C. parasitica. U sastojinama
gdje je vedi broj stabala s povrsinskom nekrozom, ali nema njege i prorede te je
prevelik broj stabalaca u strukovima, sastojina je loSeg izgleda s mnogo zaraZenih i
suhih stabala. Za odrzavanje sastojina pitomog kestena u dobrom zdravstvenom
stanju s perspektivom razvoja, treba obavljati njegu i biolosku zastitu.

Pitomi kesten znacajna je vrsta Sumskog drveéa glede ekonomske, socijalne,
pejzazne, bioloske i druge uloge i kao takvom mu treba posvetiti veéu paznju i
zastitu. Njegovi su stanidni zahtjevi specifi¢ni, dolazi na relativno maloj povrsini,
ugrozen je biljnom boles¢u - rakom kore i zbog toga treba zaustaviti njegovu de-
gradaciju i suzavanje podrudja.

Zahvaljujemo se Direkciji Hrvatskih Suma i upravama S$uma Sisak, Karlovac,
Zagreb, Buzet i Pozega - sluzbama za ekologiju i zastitu i uredivanje Suma za
pomo¢ u prikupljanju podataka, kao i pri terenskim obilascima.
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SWEET CHESTNUT STANDS (CASTANEA SATIVA Mill.) IN CROATIA
AND THE PRESENCE OF HYPO-VIRULENT STRAINS OF THE FUNGUS
CRYPHONECTRIA PARASITICA (Murr.) Barr.

Summary

According to data by Croatian Forests in 1996, Sweet Chestnut stands (Castanea sati-
va Mill.) of the chestnut management plan, located at the territory of the Forest Admini-
strations of Sisak, Karlovac, Zagreb, PoZega, Buzet and Bjelovar, comprise a total of
15,000.23 ha.

The largest areas of chestnut stands are on the territory of the Forest Administration of
Sisak (7,324.88 ha), Karlovac (4,750.92 ha) and Zagreb (2,244.75 ha). With regard to ow-
nership, of the total areas covered by Sweet Chestnut (chestnut management plan), state fo-
rests comprise 8,027,87 ha and privately-owned forests 6,972.36 ha. The majority of che-
stnut forests are coppice forests and cover an area of 14,580 ha, while high forests only
420.21 ha.

Forest areas in Croatia, which include Sweet Chestnut amounting to 0 to 100%, cover
135,836.95 ha. Forest stands with 10 to 100% cover 37,362 ha.

Many chestnut stands which degraded, declined or were felled by clear cutting
re-established from the stump. The state of chestnut forests has worsened progressively due
to causes such as chestnut blight infection Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr. and
stand neglect. Sweet Chestnut sites are decreasing and the chestnut is being pushed out from
Croatian forests. In all chestnut stands, chestnut blight, the causative agent of which is the
fungus C. parasitica (Murr.) Barr., endangers and causes physiological weakness of trees.
Examination of chestnut stands showed great variability in health condition, with regard to
position and management of a stand. Chestnut blight was registered in three blight catego-
ries (active, surface necrosis and callusing blight) with the purpose of confirming the presen-
ce, i.e. the growing share of hypo-virulent strains of the fungus at certain localities. 14 com-
partments were examined in the area of five forest administrations.

Examined compartments in the Sisak Forest Administration: Management unit Ko-
tar-Stari Gaj and Vucjak-Tjesnjak have 9.63-15.07% of trees with surface necrosis.

In the Zagreb Forest Administration: Management unit Gora 5.55%, Management
unit Stubicko Podgorje 9.84%, Management unit Zimberak-Novoselska Gora 16.35% and
25.58% with surface necrosis.

In the Karlovac Forest Administration: Management unit Petrova Gora - Petrovac, Bi-
stra i Buljen 19.769%,32.93% and 35.42% with surface necrosis.

In the Buzet Forest Administration: Management unit Krsin 10.36% and Management
unit Tramontana 20.59% with surface necrosis.

Stands where forest tending and thinning were performed, which have a higher percen-
tage of trees infected by the hypo-virulent strain of the fungus C. parasitica, show a relati-
vely good state of health. Stands which have a considerable number of trees with surface ne-
crosis, and where forest tending and thinning were not performed and too many yo-
ung/small trees were “in green state”(22¢2)-strukovima, show poor condition with many in-
fected and dry trees.

Stands with very little surface necrosis on the trees, in spite of tending, show unsatisfac-
tory health condition. Sweet Chestnut is an important forest tree species with regard to eco-
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nomic, social, landscaping, biological and other roles, and consequently more attention and
protection should be paid to this species.

Key words: Sweet Chestnut (Castanea sativa Mill.), stand areas, health condition,
chestnut blight, Cryphonectria parasitica (Murr.) Barr., hypo-virulent strains
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