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Sazetak

U radu su prikazani rezultati ispitivanja laboratorijske klijavosti i morfoloskih znacajki
klijanaca europskoga pitomoga kestena (Castanea sativa Mill.). Uzorci za istraZivanja
sakupljeni su u submediteranskom podru¢ju Hrvatske, a radni uzorak za ispitivanje klijavosti
iznosio je 8x25 sjemenki. Sjeme je do ispitivanja klijavosti ¢uvano tri mjeseca u hladnjaku na
temperaturi od 3 °C. Postotak laboratorijske klijavosti utvrden je prema postotku pravilnih
klijanaca koji su normalno proklijali nakon 27 dana ispitivanja. Ispitivanje je provedeno u
laboratoriju prema uvjetima koje propisuje ISTA (International Seed Testing Association).
Izraden je katalog sa slikom i opisom nepravilnih klijanaca. Na osnovi definiranih kodova
nepravilnih klijanaca moguce je preventivno djelovati kako bi se reducirale nepozeljne
jedinke. Rezultati ovog istraZivanja od velike su koristi za razumijevanje sloZzenog procesa

klijanja sjemena, kako u laboratoriju tako i Sumskim rasadnicima.

Kljuéne rije€i: pitomi kesten, morfologija klijanca, pravilan klijanac, nepravilan klijanac,

postotak Kklijavosti, Sumski rasadnici



UVOD - INTRODUCTION

Pitomi kesten (Castanea sativa Mill., Fagaceae) plemenita je listaCa koja ima
visestruku gospodarsku korist (kvalitetno drvo, jestivi plodovi, med, kolje, ogrijev, ekstrakcija
tanina 1 dr.), poveznica je brojnih ljudskih djelatnosti, od kojih mozemo naglasiti Sumarstvo,
poljoprivredu i turizam, a usto oplemenjuje prostor u kojem raste. Rasprostranjen je u
mediteranskom podrucju, od Kaspijskoga jezera do Atlantskoga oceana, uklju¢ujuc¢i Madeiru,
Azore i Kanarske otoke, od 51° sjeverne geografske Sirine u jugozapadnoj Njemackoj 1 juznoj
Engleskoj, do 37° sjeverne geografske Sirine u Tunisu na Gorju Tlecem (Fernandez-Lopez i
Alia 1998, 2003; Conedera i sur. 2004). Zajedno uz vinovu lozu i maslinu jedna je od
najstarijih uzgajanih kultura drveéa, na koju je Covjek utjecao u toj mjeri da je gotovo
nemoguce uéi u trag njezinoj prirodnoj rasprostranjenosti (Conedera i sur. 2004; Poljak i sur.
2017).

Vrsta je koja uspijeva u toplijim krajevima, a ve¢inom raste u podru¢jima gdje se
godisnja koli¢ina oborina kre¢e od 750 do 1200 mm (Rutter i sur. 1991). Ne raste u nizinskim
Sumama jer su one za njega vlazne i hladne, niti u visokim planinskim podrucjima gdje su
velike razlike u dnevnim, odnosno godiSnjim temperaturama (Medak 2009). Ovisno o
podrucju, obitava u razliCitim Sumskim zajednicama na slabije do jace kiselim tlima.
Opcenito, vrsta je koja trazi toplije polozaje te dublja i umjereno svjeza tla, a izbjegava suha
te hladna i maglovita stanista (Ani¢ 1940, 1942, 1945).

U Hrvatskoj pitomi kesten raste u Sumama brezuljkasto-brdskog podrucja
kontinentalnog dijela zemlje, u Istri te na otocima Krku i Cresu. Veéi dio areala pitomoga
kestena pruza se kroz srediSnju Hrvatsku, od slovenske granice do granice s BiH, gdje se
najvece 1 najljepse sastojine nalaze na Zrinskoj i Petrovoj gori te na Medvednici (Medak 1 sur.
2009; IdZojti¢ 1 sur. 2009). Ukupno Sumskih povrSina na kojima pitomi kesten raste u
Hrvatskoj ima oko 136.000 ha (Novak-Agbaba i sur. 2000).

Plodovi pitomoga kestena po obliku, veli¢ini, boji i dlakavosti vrlo su varijabilni
(Villani 1992; Solar 2005; IdZojti¢ 2013; Idzojti¢ i sur. 2009; Poljak 2014; Poljak i sur. 2012,
2016). Najcesce se u kupuli razvijaju po tri ploda, a prema Glisicu (1975) njihov broj varira
od jedan do sedam. Kupule su kuglaste i u zrelom stanju koZzaste, na povrsini obrasle brojnim
strSe¢im 1 oStrim jezastim bodljama. Nakon dozrijevanja plodova raspucavaju se na Cetiri
jednaka dijela. Kesten je najcesce zagasitosmed i tamno isprugan, a pri osnovi, na mjestu gdje
je srastao s kupulom, svjetlije je obojen. Ovisno o polozaju i samom broju plodova u kupuli,

njihov oblik znatno varira, od kuglastih i zaobljenih do vise-manje spljostenih. Plodovi



dozrijevaju krajem rujna i u listopadu. U povoljnim prilikama pitomi kesten rodi plodom
svake godine, a obilniji urod mu je svake dvije ili tri godine. Stabla uzrasla na osami pocinju
radati plodom izmedu 15. i 30. godine, a u sastojini izmedu 30. i 40. godine. Izbojci iz panja
poCinju znatno ranije cvjetati i plodonositi, ve¢ nakon nekoliko godina (Ani¢ 1942; Herman
1971). Prema Young i Young (1992), sjeme pitomoga kestena nema endosperma, a embrio se
sastoji od dva velika kotiledona (supke).

Prema nacinu skladistenja razlikuju se dvije osnovne grupe sjemenskoga materijala:
(a) ortodoksno sjeme — sjeme koje se moze suSiti do niske razine sadrzaja vlage i skladistiti na
niskim temperaturama kroz dugi niz godina bez znacajnog utjecaja na njegov vitalitet; i (b)
rekalcitrantno sjeme — sjeme koje je vrlo osjetljivo na gubitak vlage i temperaturu skladistenja
te se ne moze skladistiti na duze razdoblje bez znacajnog utjecaja na njegov vitalitet. Bonner
(2008) prema nac¢inu ¢uvanja sjeme dijele u pet skupina: ortodoksno sjeme, sub-ortodoksno
sjeme, umjereno rekalcitrantno sjeme, tropsko rekalcitrantno sjeme i intermedijarno sjeme.
Prema navedenoj podijeli sjeme pitomoga kestena mozemo svrstati U umjereno rekalcitrantnu
skupinu sjemena. Umjereno rekalcitrantno sjeme ne moze Se Cuvati dulje razdoblje bez
gubitka Kklijavosti i vitaliteta. Osim pitomoga kestena, u tu skupinu ubrajamo i vrste iz rodova
Aesculus L. i Quercus L. Prilikom ¢uvanja sjemena navedenih rodova ne moze se smanjivati
vlaga, ali ono moze biti ¢uvano na temperaturama blizu smrzavanja. Pojedino sjeme vrsta iz
ovih rodova moze se ¢uvati 3 do 5 godina na najnizoj odgovarajucoj vlazi (30 do 50 %) te na
niskim temperaturama (-4 do +4 °C).

Prema Goslingu (2007), sjeme pitomoga kestena je vrlo kvarljivo i slabo, odnosno
plitko dormantno. Za o¢uvanje vitaliteta takvoga sjemena potreban je visoki sadrzaj vlage i
Cuvanje na temperaturi od -3 do +5 °C (najbolje na 4 °C), kako bi se savladala njegova
dormantnost. Prema Regentu (1980), sjeme se od jeseni do iduceg proljec¢a ¢uva u jeZicama
na otvorenom, u hrpi koja se pokrije lisS¢em ili se, tek nesto prosuseno, sjeme drZi u podrumu,
u sanducima, u poneSto vlaznom stratifikatu s pijeskom omjera 1:1, tresetom, ili na
otvorenome u jami na hladnom mjestu, na temperaturi okoline ili, jo$ bolje, s oko 35 % vlage
na temperaturi od 0 do 5 °C. Klijanje u pitomoga kestena je podzemno, a prosjecna klijavost
se kre¢e od 65 do 87 % (Regent 1980; Young i Young 1992; Benedetti i sur. 2012). Prema
Stilinovicu (1987), u sjemenu pitomoga kestena nema ¢imbenika koji sprjecavaju klijanje, ali
se ono preko zime ¢uva na nacin sli¢an stratifikaciji, u vlaznom pijesku, na temperaturi od
oko 3 do 5 °C. Cuvanjem u suhim uvjetima, pitomi kesten brzo gubi klijavost, pa je za
proljetnu sjetvu neupotrebljiv. Prema Young i Young (1992), svjeze se sjeme Cuva preko zime

u vlaznom supstratu na temperaturama od -1 do 3 °C, $to ustvari predstavlja stratifikaciju.



Tijekom skladistenja kriti¢ni su udjel vlage u sjemenu i relativna vlaznost prostora. Udjel
vlage u sjemenu treba iznositi od 40 do 45 %, a relativna vlaznost u kontejnerima (posudama)
za skladistenje mora se odrzavati na oko 70 %. Ako se plodovi presuse, perikarp postaje tvrd i
gubi se njihov vitalitet. Ako je vlage previSe, plodove napada plijesan ili trulez. Plodove
kestena nije preporuéljivo ¢uvati dulje od 6 do 8 mjeseci, buduci da su podlozZni trulezi. Prije
klijanja, sjeme kestena treba stratificirati kako bi se savladala njegova dormantnost. U praksi
se sjeme preko zime uc¢inkovito ¢uva u hladnim i vlaznim uvjetima ¢ime se takoder savladava
njegova dormantnost.

Ispitivanje laboratorijske klijavosti sjemena Sumskih vrsta drveca u skladu s pravilima
International Seed Testing Association (ISTA) i razvrstavanje nepravilnih klijanaca po
kodovima provode Drvodeli¢ (2010) i Drvodeli¢ i sur. (2012, 2015, 2019). Klijavost sjemena
najvazniji je podatak o kvaliteti sjemena, kojom se obuhvacaju geneticka i analiti¢ka ¢istoca,
kao i fizioloske i fizi¢ke osobine sjemena. Poznavanje kvalitete sjemena utjece na cijeli ciklus
proizvodnje, trgovine i skladiStenja sjemena, kao i kvalitetu biljaka uzgojenih iz sjemena.
Kvalitetnije sjeme razvit ¢e se u kvalitetnije klijance, ¢ime se ve¢ na pocetku ciklusa
proizvodnje ostvaruju uvjeti za uspjeSan rast i razvoj mladih biljaka (Institut za ispitivanje
klijavosti, Hrvatski Sumarski institut 2019). Ciljevi ovog rada bili su: 1. utvrditi laboratorijsku
klijavost sjemena pitomoga kestena; 2. napraviti procjenu klijanaca sukladno pravilima ISTA
o procjeni klijanaca; i 3. izraditi katalog sa slikom i opisom nepravilnih klijanaca.

MATERIJAL | METODE - MATERIAL AND METHODS

U radu su prikazani rezultati ispitivanja laboratorijske Kklijavosti sjemena pitomoga
kestena u vlaznom pijesku. Uzorci za istrazivanja sakupljeni su u submediteranskom podrucju
Hrvatske, a do ispitivanja laboratorijske klijavosti cuvani su u hladnjaku u platnenim
vre¢icama na temperaturi od 3 °C. Plodovi Su povremeno navlazeni prskalicom s ultracistom
vodom kako bi oc¢uvali povoljan sadrzaj vlage u sjemenu. Ovakav nacin ¢uvanja sjemena, bez
supstrata, zove se "gola stratifikacija".

Radni uzorak za ispitivanje klijavosti iznosio je 8x25 sjemenki. Prije ispitivanja
klijavosti, sjeme je moceno 48 sati u obi¢noj vodi na sobnoj temperaturi kako bi se povecao
sadrzaj vlage u sjemenu — faza bubrenja. Nakon toga je na plodovima ostrim skalpelom
popre¢no odrezana 1/4 ploda, suprotno od radikule, te je uklonjen perikarp. Laboratorijska
klijavost sjemena ispitivana je u Laboratoriju za Sumsko sjemenarstvo i rasadnicarstvo

Sumarskoga fakulteta Sveugilita u Zagrebu, prema uvjetima koje propisuje ISTA. U prozirne



PVC posude dimenzija 25x18x14 cm stavljen je sloj prethodno navlaZzenog pijeska (dodano
37 % vode) susenoga na vatri, granulacije od 0,1 do 0,4 mm. U pijesak je utisnuto preparirano
sjeme pitomoga kestena metodom "na trbuh". Sjeme je prekriveno 1 cm debelim slojem istoga
pijeska, a PVC posude su zatvorene PVC prozirnom folijom i poklopcem. Svaka posuda je
sadrzavala 1400 ml pijeska, 518 ml vode i 25 sjemenki. Posude su smjestene u prethodno
dezinficiranu (Asepsol eko, PLIVA, Hrvatska) komoru rasta Kambi¢, RK-980 CH, u
kontrolirane uvjete. Trajanje noc¢ne faze iznosilo je 16 sati, a dnevne 8 sati, dok se
temperatura kretala u rasponu od 20 do 30 °C, s minimumom tijekom no¢i te maksimumom
tijekom dana. Zra¢na vlaga iznosila je 80 %, a osvjetljenje je bilo u rasponu 13 400 — 14 000
lux-a (na povrSini pijeska, odnosno ispod samih lampi). Rije¢ je o razini 2 osvjetljenja
komore, koje je mjereno pomocu lux metra model LX-101 LUX METER Lutron. Sjeme
pitomoga kestena kod ispitivanja klijavosti nema specifi¢nih zahtjeva za svjetlom (Pritchard i
Manger 1990).

Energija klijanja 1 klijavost utvrdena je brojanjem klijanaca nakon perioda
predvidenog za naklijavanje: 7. i 21. dan. Procjena klijanaca obavljena je u skladu s pravilima
ISTA (2006) i uz pomo¢ ISTA priru¢nika o procjeni klijanaca (Don 2003). Broj pravilnih
klijanaca sedmoga dana uzima se kao energija klijavosti sjemena (%). Zbog usporenog
klijanja produzili smo ispitivanje za 30 % viSe vremena, od onoga dopustenog ISTA
pravilima. 1z tog razloga procjenu Klijavosti nismo obavili 21., ve¢ 27. dan. Digitalnim
fotoaparatom snimljeni su svi nepravilni klijanci, s posebnim osvrtom na pojedine dijelove
koji definiraju nepravilan Kklijanac. Prilikom procjene svakom nepravilnom klijancu
dodijeljena je odgovarajuca Sifra (jedna nepravilnost) ili Sifre (viSe nepravilnosti). Prema Don
(2003), vrste roda Castanea Mill. pripadaju u kategoriju B (drve¢e i grmlje), sekciju 21
(porodica Fagaceae, tip klijanca G i grupu klijanca B-2-2-2-2). Isto tako, izraden je i katalog
sa slikom i opisom nepravilnih klijanaca. Postotak laboratorijske klijavosti utvrden je prema

postotku pravilnih klijanaca, koji su normalno proklijali nakon 27 dana ispitivanja.

REZULTATI - RESULTS

Laboratorijska klijavost utvrdena je nakon sedam i 27 dana. Energija klijavosti nakon
sedam dana iznosila je 2,5 %. U periodu od sedam do 27 dana isklijala je ukupno 71
sjemenka, a laboratorijska klijavost iznosila je 35,5 %. Procjenom Klijanaca u skladu s
pravilima ISTA utvrdeno je ukupno 14 nepravilnosti klijanaca, koje su navedene u tablici 1 i

slikama 1 i 2. Najces¢e nepravilnosti klijanaca prema njegovim dijelovima utvrdene su u



kotiledona, nadzemnoga dijela i nepravilnosti klijanca u cjelini. Dodatno, utvrden je i broj
visestrukih klijanaca iz sjemena s ve¢im brojem embrija. Ukupno je udio plodova s ve¢im
brojem embrija u ovom istrazivanju iznosio 3,5 %, pri ¢emu 2,5% otpada na dvostruke, a 1 %
na trostruke klijance.

Pregled nepravilnih klijanaca pitomoga kestena prema dijelovima Kklijanca,
pripadaju¢im kodovima, njihovom ukupnom broju i postotnom udjelu u ispitivanom uzorku u
skladu s pravilima ISTA o procjeni klijanaca prikazani su u tablici 2. U ukupnom uzorku
najvise je nepravilnosti (35 %) utvrdeno za kotiledone zbog primarne infekcije koja je
uzrokovala njihovu trulez. Za devet klijanaca utvrdeno je da je primarna infekcija uzrokovala
trulez kotiledona i primarnoga korijena koji je zapoceo s rastom.

Klijanci koji su proklijali, a bili su deformirani svrstani su u kategoriju "ukupno
nepravilni. U kombinaciji s nekrozom vr$noga pupa i okolnog tkiva takvih klijanaca bilo je
ukupno 2,5 % kao i klijanaca u kojih je primarna infekcija uzrokovala trulez primarnoga
korijena u kombinaciji s trulezi kotiledona ve¢im od 50 %. Smatra se ako je vise od 50 %
kotiledona trulo da takav klijanac nema dovoljno zaliha hranjivih tvari potrebnih za normalan
rast i razvoj. Ova je deformacija bila najéesca, zabiljezena je na 96 klijanaca, sto je 48 % svih
deformiranih klijanaca (ISTA kod 31/07, tablica 1).

RASPRAVA I ZAKLJUCCI — DISCUSSION AND CONCLUSIONS

Klijanje sjemena je sloZeni proces koji obuhvaca razlicite fizioloske procese, od
upijanja vode, bubrenja sjemena pa sve do pojave klice. Morfoloski, proces klijanja zavrSava
kada se na Klici pojave prvi listovi i stabljika, a daljnji razvoj opcenito se definira kao rast
klijanaca (Bewley 1997; Romero-Rodriguez i sur. 2018). S obzirom na tip klijanca te podjelu
prema ISTA standardima (Don 2003), pitomi kesten pripada klijancima tipa G. Rije¢ je o
klijancima dvosupnica koji kliju hipogei¢no. Tijekom Klijanja, navedenim klijancima epikotil
se izduzuje i postaje zelen, a iz pupa na vrSnom dijelu epikotila razvijaju se primarni listovi.
Hipokotil im je slabo razvijen, a kotiledoni ne izlaze iz sjemene ljuske i perikarpa ploda.
Korijenski sustav klijanaca pitomoga kestena se sastoji od primarnoga korijena s razvijenim
korijenovim dlac¢icama. Ukoliko je primarni korijen slabo razvijen, sekundarno korijenje se
uzima u obzir prilikom klasifikacije klijanaca na pravilne i nepravilne. Embrij se sastoji od
dva mesnata kotiledona, koji su kratkom embrionalnom osi spojeni s radikulom i plumulom.
Kod klijanja sjemena pitomoga kestena primarni korijen probija sjemenu ljusku i perikarp i

nastavlja s rastom, a sekundarno korijenje se razvija nedugo nakon primarnog. Hipokotil je



slabo razvijen, a kod epikotila dolazi do znafajnog rasta, iako moze ostati nerazvijen. Na
klijancima pitomoga kestena uobicajeni su ljuskavi listovi na epikotilu, a razvijaju se ispod
primarnih listova i terminalnog pupa (Don 2003).

Pravilni klijanac pitomoga kestena prema ISTA pravilima treba biti neoStecen ili Su
dozvoljena manja oSte¢enja na primarnom korijenu, kotiledonima, epikotilu i primarnim
listovima. Na primarnom korijenu dopustena su neobojena ili nekroti¢na podrucja, kalusirani
prijelomi i napuknuca te povrSinski prijelomi i napuknuéa koji ne utjeCu na provodne
elemente. Klijanac s nepravilnim primarnim korijenom Klasificira se kao pravilan ukoliko je
razvijeno dovoljno sekundarnog korijenja. Na kotiledonima se primjenjuje pravilo 50 % $to
znaci ukoliko su osteéenja tkiva manja od 50 %, kotiledoni su pravilni. Pravilni klijanci imaju
samo jedan neosteceni kotiledon ili tri kotiledona. Na epikotilu su dopustena neobojena ili
nekroti¢na podrucja, kalusirani prijelomi i napuknuca, povrSinski prijelomi 1 napuknuca te
spiralna zavinutost. Ukoliko je epikotil nedovoljno razvijen ili nedostaje zbog dormantnosti,
klijanac se smatra pravilnim ako su ostali dijelovi pravilni. Na terminalnom pupu i okolnom
tkivu nisu dopustena nikakva oste¢enja. Ukoliko je doslo do razvoja primarnih listova oni
moraju biti neosteceni ili se primjenjuje pravilo 50 % kao za kotiledone.

Svjeze sjeme pitomoga kestena dobre kvalitete proklijat ¢e bez vecih problema, no
sjeme nekih kultivara pokazuje i znatno vecu klijavost od sjemena sastojinskih stabala.
Takoder, sjeme nekih kultivara znacajno je sklonije razvoju vecega broja embrija (kasnije
klijanaca), ¢ime je proizvodnja tih kultivara u rasadnicima zahtjevnija (Plant Health and
Environment Laboratory, Investigation and Diagnostic Centres and Response 2011). Udio
plodova s ve¢im brojem embrija u ovom istrazivanju iznosio je 3,5 %. Opcenito, plodovi s
dva, a ponekad i tri embrija zabiljeZeni su u submediteranskim populacijama i1 nasadima
pitomoga kestena u Hrvatskoj (Idzojti¢ i sur. 2009; Poljak 2014; Poljak 1 sur. 2016).

Na klijavost sjemena utjecaj ima i njihova tezina. U svome istrazivanju Cigek, 1 Tilki
(2007) navode kako sjeme krupnijih plodova postize zna¢ajno bolje rezultate u odnosu na
srednje veliko i sitno sjeme. Te se razlike oc€ituju u kvaliteti klijanja, postotku klijavosti,
nicanju Kklijanaca, prezivljenju klijanaca te njihovome kasnijem rastu. Moguce je zakljuciti
kako krupnije sjeme pitomoga kestena odlikuje bolja Kklijavost i prezivljenje, odnosno
porastom tezine sjemena raste i veli¢ina prosjecnoga klijanca, odnosno njegov promjer i
visina, kao i masa suhe tvari. Ove spoznaje mogu imati i prakticnu primjenu u rasadnickoj
proizvodnji, budu¢i da bi se sortiranjem sjemena prema veli¢ini moglo ostvariti bolje i
ujednacenije klijanje, kao i veée 1 ujednacenije sadnice. Navedeno potvrduju i istrazivanja

Regenta (1954) koji ispituje klijavost i kvalitetu sadnica uzgojenih iz sjemena cijepljenih i



necijepljenih stabala pitomoga kestena na lovranskom podrucju. Autor isti¢e da je krupnoca
sjemena vazna kvalitativna znacajka o kojoj treba voditi racuna pri sakupljanju sjemenskoga
materijala za podizanje nasada pitomoga kestena. U navedenom istrazivanju sjeme krupnijih
plodova rezultiralo je boljom klijavoscu te zdravijim i1 snaznijim sadnicama, neovisno o tome
je li sakupljeno sa cijepljenoga ili necijepljenoga stabla. Opéenito, plodovi s masom ve¢om od
8 g (Zavisic¢ i sur. 2014), odnosno 10 g (Cigek, i Tilki 2007) ranije kliju i imaju bolju klijavost
u odnosu na sitnije plodove. S druge strane, Clark i Schlarbaum (2018) navode da veli¢ina
zira crvenoga hrasta ima slab utjecaj na morfologiju sadnica te da se masa zira ne bi mogla
koristiti za predvidanje prezivljavanja ili morfoloskih pokazatelja kvalitete sadnica. Isti autori
isticu da porijeklo sjemenskoga materijala ima znaCajan utjecaj na veli¢inu plodova i
morfologiju sadnica te da bi selekcija sjemenskoga materijala iz odabranih populacija mogla
poboljsati kvalitetu sjemenskoga materijala, a u konacnici i kvalitetu sadnica.

Osim mase ploda, na klijavost sjemena pitomoga kestena veliki utjecaj ima i udio
vode. U istrazivanju provedenome na sjemenu vrste Quercus alba L., Connor i Sowa (2003)
zakljuc¢uju kako rekalcitrantno sjeme gubitkom vlage prolazi kroz nepovratne promjene u
sekundarnoj strukturi proteina, ¢ine¢i sam embrij slabijim, odnosno manje vitalnim. Do
sliénih rezultata doSao je i Bonner (1973), provodeci pokuse na sjemenu americkih vrsta roda
Quercus (Q. nigra L., Q. shummardi Buckl. i Q. falcata var. pagodaefolia Ell.). U njegovome
istrazivanju, svo je sjeme skladiSteno unutar platnenih vre¢a propalo, buduéi da je gubitak
vlage bio neometan, odnosno udio vlage u sjemenu pao je ispod kriti¢ne razine za vitalnost.
Prema Regentu (1957), postoji znacajna razlika u gubitku vlage izmedu nestratificiranih 1
stratificiranih plodova kestena. Nestratificirani plod vlagu gubi nejednoliko, a brzina susenja
ovisi 0 temperaturi, relativnoj vlazi te strujanju zraka. S obzirom da pitomi kesten ubrajamo u
vrste s umjereno rekalcitrantnim sjemenom (Bonner 2008), za visok postotak klijanja te dobar
inicijalan rast klijanaca nuzna je stratifikacija (Serdar i Macit 2010). Sjeme iz stratificiranih
plodova vlagu gubi sporije te u manjoj mjeri, bez obzira na krupnocu ploda ili varijetet. Za
razliku od nestratificiranih plodova, krupniji stratificirani plodovi u pocetku gube vlagu brze
od manjih; nakon otprilike 40 dana gubitak vlage brzi je u sitnih plodova. Ova pojava
posljedica je inicijalnog gubitka vlage za vrijeme stratifikacije. Plod maruna vlagu gubi
polaganije te u manjoj mjeri od plodova nekultiviranih stabala, bez obzira na dimenzije
plodova (Regent 1957).

Ukupna klijavost u naSem istrazivanju nakon 27 dana iznosila je 35,5 %, §to je znatno
nize u odnosu na rezultate drugih istrazivanja. Cicek i Tilki (2007) navode kako se klijavost

sjemena prirodnih populacija pitomoga kestena u Turskoj kreée u rasponu od 91,3 do 98,8 %.



Do sli¢nih rezultata dolaze i autori koji istrazuju klijavost sjemena U plantazama europskoga
pitomoga kestena u Cileu, gdje se klijavost kreée u rasponu od 84,0 do 96,7 % (Delard i sur.
2007; Benedetti i sur. 2012). Prema WSL (1991), klijavost sjemena pitomoga kestena iznosi
60 %. Rezultati nasih istrazivanja procjene nepravilnih klijanaca pitomog kestena u skladu s
pravilima ISTA upucuju na poznate Cinjenice kako je plod jako kvarljiv, a sama metoda
cuvanja i vrijeme od sakupljanja na terenu do ispitivanja laboratorijske klijavosti znacajno
utjeCu na rezultate istrazivanja zbog smanjenja sadrzaja vlage u sjemenu. Iz tog razloga
potrebno je obratiti paznju na sakupljanje plodova odmah nakon otpadanja zbog smanjene
mogucnosti kontaminacije patogenim gljivama, pravilno dostavljanje uzoraka u laboratorij u
Sto kra¢em vremenu i izbjegavati Cuvanje plodova metodom “gole stratifikacije”.

Nezastic¢eno sjeme pitomoga kestena brzo ¢e se osusiti te izgubiti na vitalnosti, a ¢ak i
pravilno skladisteno sjeme ne zadrzava klijavost dulje od Sest do osam mjeseci. Sjeme kestena
potrebno je skladistiti u vlaznim uvjetima, kao §to je dobro zatvorena plasti¢na vrecica, te na
temperaturi od 0 °C. Pritom je bitno izbje¢i smrzavanje. Za plodove pitomoga kestena najbolji
nacin ¢uvanja, od berbe do sjetve, je stratifikacija s medijem od pijeska (volumno 1:1) na
temperaturi od +4 °C (Drvodeli¢ 2011). Cak i pravilno skladiiteno sjeme ¢e u nekim
slu¢ajevima propasti, prije svega radi razvoja trulezi.

S obzirom na bogatu povijest uzgoja, kao i ponovno rastuéi interes za kestenovim
plodom te drvom, za ocekivati je kako ¢e potreba za proizvodnjom kestenovih sadnica rasti.
Uzme li se u obzir pojava patogena, kao §to je Cryphonectria parasitica, uzgoj zdravih
biljaka, kao 1 selekcija otpornijih klonova takoder je od velikoga znacenja. Rezultati ovog
istrazivanja od velike su koristi u rasadnicarstvu te Se mogu primijeniti u proizvodnji biljaka

iz sjemena, podloga za cijepljenje te daljnji uzgoj sadnica za uzgoj u nasadima.

ZAHVALE - ACKNOWLEDGEMENTS
Rad je izraden u okviru projekta Hrvatske zaklade za znanost: "Od terena do nasada:

karakteristike i prilagodljivost na stres prirodnih populacija pitomoga kestena i maruna”.

LITERATURA - REFERENCES

Ani¢, M., 1940: Pitomi kesten u Zagrebackoj gori, Glas. Sum. pokuse, 7: 103-312.
Ani¢, M., 1942: O rasprostranjenosti evropskog pitomog kestena s osobitim obzirom na
nezavisnu drzavu Hrvatsku i susjedne zemlje, Tiskara C. Albrecht (P. Acinger), 142 str.,

Zagreb.



Ani¢, M., 1945: Pogledi na $umsku vegetaciju Istre i susjednih zemalja, Sumar. list, 69: 13—
23.

Benedetti, S., M. Gonzalez, E. Garcia, 1. Quiroz, 2012: An analysis of the physical and
germination parameters of the sweet chestnut (Castanea sativa), Cien. Inv. Agr., 39 (1):
185-192.

Bewley, J.D., 1997: Seed germination and dormancy, Plant Cell, 9: 1055-1066.

Bonner, F.T., 1973: Storing Red Oak Acorns, Tree Planters' Notes, 24 (3): 12-13.

Bonner, F.T., 2008: Chapter 4: Storage of Seeds, The Woody Plant Seed Manual, Department
of Agriculture, Forest Service, 85-96 str., Washington.

Cigek, E., F. Tilki, 2007: Seed size effects on germination, survival and seedling growth of
Castanea sativa Mill., J. Biol. Sci., 7 (2): 438-441.

Clark, S.L., S.E. Schlarbaum, 2018: Effects of acorn size and mass on seedling quality of
northern red oak (Quercus rubra), New Forest., 49: 571-583.

Conedera, M., M.C. Manetti, F. Giudici, E. Amorini, 2004: Distribution and economic
potential of the sweet chestnut (Castanea sativa Mill.) in Europe, Ecol. Medit., 30: 179-
193.

Connor, K.F., S. Sowa, 2003: Effects of desiccation on the physiology and biochemistry of
Quercus alba acorns, Tree Physiol., 23: 1147-1152.

Delard, C., M. Gonzalez, O. Ortiz, M.P. Molina, C. Lopez, 2007: Produccion de plantas
forestales, U: Benedetti et al. (ur.), Castaiio madera de alto valor para Chile, INFOR,
157-187, Santiago.

Don, R., 2003: ISTA (International Seed Testing Association): ISTA Handbook on Seedling
Evaluation 3rd Edition, Bassersdorf.

Drvodeli¢, D., 2010: Znacajke sjemena i rasadni¢ka proizvodnja nekih vrsta roda Sorbus L.,
Disertacija, Sumarski fakultet Sveuéilista u Zagrebu.

Drvodeli¢, D., 2011: Razmnozavanje pitomog kestena iz sjemena, Gospodarski list: 52-53.

Drvodeli¢, D., S. Mikac, M. Orsani¢, I. Ani¢, 2012: Effects of ph concentrations on
germination and development of Norway spruce (Picea abies (L.) Karst.) seed. U: M.
Saniga, S. Kucbel, P. Jaloviar (ur.), Pestovanie lese v strednej Eurdpe, Technicka
univerzita vo Zvolene, 233-245, Zvolen.

Drvodeli¢, D., T. Jemri¢, M. Orsani¢, 2015: Oskorusa: vaznost, uporaba 1 uzgoj. Sveuciliste u
Zagrebu, Sumarski fakultet, 182 str., Zagreb.

Drvodeli¢, D., T. Jemri¢, M. Orsani¢, 2019: Jarebika (Sorbus aucuparia L.): vaznost, uzgoj i

uporaba. Sveu¢iliste u Zagrebu, Sumarski fakultet, 166 str., Zagreb.



Fernandez-Lopez, J., R. Alia, 1998: Chestnut (Castanea sativa Mill.). U: J. Turok, J. Jensen,
Ch. Palmberg-Lerche, M. Rusanen, K. Russell, S. de Vries, E. Lipman (ur.), Noble
Hardwoods Network: Report of the third meeting, IPGRI, 21-27 str., Sagadi.

Fernandez-Lopez, J., R. Alia, 2003: Technical Guidelines for genetic conservation and use for
chestnut (Castanea sativa Mill.), EUFORGEN International Plant Genetic Resources
Institute, 6 str., Rim.

Glisi¢, M., 1975: Pitomi kesten (Castanea sativa Mill.) u Srbiji i njegov bioloski i ekoloski
varijabilitet, Institut za Sumarstvo i drvnu industriju, 211 str., Beograd.

Gosling, P., 2007: Raising trees and shrubs from seed: practice guide, Forestry Commission,
28 str., Edinburgh.

Herman, J., 1971: Sumarska dendrologija, Stanbiro, 470 str., Zagreb.

Institut za ispitivanje klijavosti, Hrvatski Sumarski institut, 2019: Laboratorij za ispitivanje
Sumskog sjemena (LIS), Jastrebarsko. URL: http://www.sumins.hr/jedinice/laboratorij-
za-ispitivanje-sumskog-sjemena/

Idzojti¢, M., 2013: Dendrologija — Cvijet, &eSer, plod, sjeme, Sumarski fakultet Sveu¢iliita u
Zagrebu, 672 str., Zagreb.

Idzojti¢, M., M. Zebec, 1. Poljak, J. Medak, 2009: Variation of sweet chestnut (Castanea
sativa Mill.) populations in Croatia according to the morphology of fruits, Sauteria, 18:
323-333.

ISTA (International Seed Testing Association), 2006: Chapter 5: The Germination Test,
International Rules for Seed Testing, Edition 2006/1, Bassersdorf.

Medak, J., 2009: Sumske zajednice i stani§ta pitomog kestena (Castanea sativa Mill.) u
Hrvatskoj, Disertacija, Sumarski fakultet Sveuc¢ilista u Zagrebu.

Medak, J., M. Idzojti¢, S. Novak-Agbaba, M. Curkovié-Perica, 1. Muyji¢, L. Poljak, D. Jureti¢,
7. Prgomet, 2009: Croatia. U: D. Avanzato (ur.), Following chestnut footprints
(Castanea spp.) - cultivation and culture, folklore and history, traditions and use, Scripta
Horticult. 9: 40-43.

Novak-Agbaba, S., B. Liovi¢, M. Pernek, 2000: Prikaz sastojina pitomog kestena (Castanea
sativa Mill.) u Hrvatskoj i zastupljenost hipovirulentnih sojeva gljive Cryphonectria
parasitica (Murr.) Barr., Radovi Sumarskog instituta, 35 (1): 91-110.

Plant Health and Environment Laboratory, Investigation and Diagnostic Centres and
Response, 2011: Castanea (Sweet Chestnut) and Castanopsis (Chinquapin) Post-Entry

Testing Manual, Ministry for Primary Industries, 4-6 str., Auckland.



Poljak, 1., 2014: MorfoloSka i1 genetska raznolikost populacija 1 kemijski sastav plodova
europskog pitomog kestena (Castanea sativa Mill.) u Hrvatskoj, Disertacija, Sumarski
fakultet Sveucilista u Zagrebu.

Poljak, 1., M. Idzojti¢, M. Zebec, N. Perkovi¢, 2012: The variability of European sweet
chestnut (Castanea sativa Mill.) in the region of northwest Croatia according to
morphology of fruits, Sumar. list, 136 (9-10): 479-489.

Poljak, 1., M. Idzojti¢, Z. Satovi¢, M. Jezi¢, M. Curkovi¢-Perica, B. Simovski, J. Acevski, Z.
Liber, 2017: Genetic diversity of the sweet chestnut (Castanea sativa Mill.) in Central
Europe and the western part of the Balkan Peninsula and evidence of marron genotype
introgression into wild populations, Tree Genet. Genomes, 13: 18.

Poljak, 1., N. Vahc¢i¢, M. Gaci¢, M. Idzojti¢, 2016: Morphological characterization and
chemical composition of fruits of the traditional Croatian chestnut variety ‘Lovran
Marron’, Food Technol. Biotechnol., 54 (2): 189-199.

Pritchard, H.W., K.R. Manger, 1990: Quantal response of fruit and seed germination rate in
Quercus robur L. and Castanea sativa Mill. to constant temperatures and photon dose,
J. Exp. Bot., 41: 1549-1557.

Regent, B., 1954: Prilog poznavanju uzgoja biljaka iz ploda pitomog kestena i maruna,
Sumar. list, 78 (8): 379-386.

Regent, B., 1957: O gubitku vlage i smanjenju klijavosti ploda pitomog kestena, Anali
Instituta za eksp. Sumarstvo JAZU, sv. I1, 247-260 str., Zagreb.

Regent, B., 1980: Sumsko sjemenarstvo, Jugoslovenski poljoprivredni $umarski centar -
sluzba Sumske proizvodnje, 201 str., Beograd.

Romero-Rodriguez, M.C., A. Archidona-Yuste, N. Abrill, A.M. Gil-Serrano, M. Meijon, J.V.
Jorrin-Novo, 2018: Germination and early seedling development in Quercus ilex
recalcitrant and non-dormant seeds: targeted transcriptional, hormonal, and sugar
analysis, Front. Plant Sci., 9: 1508.

Rutter, P.A., G. Miiller, J.A. Payne, 1991: Chestnuts (Castanea), Acta Hort., 290: 761-785.

Serdar, U., I. Macit, 2010: New advances in chestnut growing in the Black Sea region,
Turkey, Acta Hortic., 866: 303-308.

Solar, A., A. Podjavorsek, F. Stampar, 2005: Phenotypic and genotypic diversity of European
chestnut (Castanea sativa Mill.) in Slovenia - opportunity for genetic improvement,
Genet. Resour. Crop Ev., 52: 381-394.

Stilinovi¢, S., 1987: Proizvodnja sadnog materijala Sumskog i ukrasnog drveca i Zbunja,

Univerzitet u Beogradu, 455 str., Beograd.



Villani, F., M. Pigliucci, M. Lauteri, M. Cherubini, 1992: Congruence between genetic,
morphometric, and physiological data on differentiation of Turkish chestnut (Castanea
sativa), Genome, 35: 251-256.

WSL, 1991: Versuchsgarten. Birmensdorf. 76 str.

Young, J.A., C.G. Young, 1992: Seeds of woody plants in North America, 407 str., Portland.

Zavisié, N., Z. Rosi¢, T. Trubajié, 2014: Utjecaj tipa tla na morfoloska svojstva sijanaca
pitomog kestena (Castanea sativa Mill.), U: S. Mari¢, Z. Loncari¢ (ur.), Zbornik radova,
49. hrvatski 1 9. medunarodni simpozij agronoma, Agronomski fakultet u Osijeku, 740—

744, str., Osijek.



Summary

The paper presents the results of laboratory germination testing and morphological
characteristics of sweet chestnut (Castanea sativa Mill.) seedlings. The research samples were
collected in the sub-Mediterranean region of Croatia, and the working sample for germination
testing was 8%25 seeds. Prior to germination testing, the seeds were stored in a refrigerator for
three months at 3°C. The percentage of laboratory germination was established according to
the percentage of regular seedlings which germinated normally after 27 days of testing. The
testing was carried out in a laboratory under the conditions prescribed by ISTA (International
Seed Testing Association). A digital photo camera was used to take photos of all abnormal
seedlings, which were then catalogued with their pictures and descriptions. The results of this
research are very useful for nursery practice and can be applied in producing plants from

seeds, rootstocks for grafting, and further raising of seedlings to be grown in plantations.

Key words: sweet chestnut, seedling morphology, normal seedling, abnormal seedling,

germination, forest nursery



Tablica 1. Kod, opis i broj nepravilnih Kklijanaca pitomoga kestena (Castanea sativa Mill.) u
ispitivanom uzorku, u skladu s pravilima ISTA o procjeni klijanaca.
Table 1. Code, description and number of abnormal sweet chestnut (Castanea sativa Mill.)

seedlings in the tested sample, in accordance with ISTA rules on seedling evaluation.

Tablica 2. Pregled nepravilnih klijanaca pitomoga kestena (Castanea sativa Mill.) prema
ukupnom broju te udjelu pojedinih nepravilnosti u ispitivanom uzorku, u skladu s pravilima
ISTA o procjeni klijanaca.

Table 2. Overview of abnormal sweet chestnut (Castanea sativa Mill.) seedlings according to
the total number and share of individual abnormalities in the tested sample, in accordance
with ISTA rules on seedling evaluation.

Slika 1. Prikaz nepravilnih Kklijanaca pitomoga kestena (Castanea sativa Mill.) u skladu s
pravilima ISTA — jedna nepravilnost.
Figure 1. Image of abnormal sweet chestnut (Castanea sativa Mill.) seedlings in accordance

with ISTA rules — single abnormality.

Slika 2. Prikaz nepravilnih klijanaca pitomoga kestena (Castanea sativa Mill.) u skladu s
pravilima ISTA — viSestruke nepravilnosti klijanaca.
Figure 2. Image of abnormal sweet chestnut (Castanea sativa Mill.) seedlings in accordance

with ISTA rules — multiple seedling abnormalities.



Tablica 1. Kod, opis i broj nepravilnih klijanaca pitomoga krestena (Castanea sativa Mill.) u ispitivanom uzorku,

u skladu s pravilima ISTA o procjeni klijanaca.

Table 1. Code, description and number of abnormal sweet chestnut (Castanea sativa Mill.) seedlings in the

tested sample, in accordance with ISTA rules on seedling evaluation.

Nepravilnosti klijanaca Kod Opis Broj
Seedling abnormalities Index Description nepravilnih
klijanaca
Number of
abnormal
seedlings
0 — ukupne nepravilnosti 00/01 deformiran 8/200
0 — overall abnormalities deformed
00 — klijanac
00 — the seedling
1 — nepravilnosti korijenskog sustava 11/01 nedostaje vrh 11/200
1 — abnormalities of the root system stunted
11 — primarni korijen 11/02 kratak 10/200
11 — the primary root stubby
11/03 nedovoljno razvijen 8/200
retarded
11/04 nedostaje 2/200
missing
11/05 slomljen 4/200
broken
11/12 primarna infekcija uzrokovala 17/200
trulez
decayed as a result of primary
infection
2 — nepravilnosti izbojka 21/01 kratak i debeo 5/200
2 — abnormalities of the shoot system too short and thick
21 — hipokaotil, epikotil, mezokotil 21/05 nedostaje 2/200
21 — the hypocotyl or the epicotyl or the missing
mesocotyl, respectively 21/12 primarna infekcija uzrokovala 3/200
trulez
decayed as a result of primary
infection
2 — nepravilnosti izbojka 22/03 nedostaje 1/200
2 — abnormalities of the shoot system missing
22 — vr$ni pup i okolno tkivo 22/04 nekroza 8/200
22 — the terminal bud and the necrotic
surrounding tissue
3 — nepravilnosti kotiledona i primarnih ~ 31/05 promjena boje ili nekroza 4/200
listova discoloured or necrotic
3 — abnormalities of the cotyledonsand ~ 31/07 primarna infekcija uzrokovala 96/200

the primary leaves
31 — kotiledoni — pravilo 50 %
31 — the cotyledons — apply the 50% rule

trulez
decayed as a result of primary
infection




Tablica 2. Pregled nepravilnih klijanaca pitomoga krestena (Castanea sativa Mill.) prema ukupnom broju te
udjelu pojedinih nepravilnosti u ispitivanom uzorku, u skladu s pravilima ISTA o procjeni klijanaca.
Table 2. Overview of abnormal sweet chestnut (Castanea sativa Mill.) seedlings according to the total number

and share of individual abnormalities in the tested sample, in accordance with ISTA rules on seedling evaluation.

Cijeli Primarni Izbojak Kotiledoni  Kod Broj %
klijanaca korijen Shoot Cotyledons  Index nepravilnih
Seedling Primary klijanaca
asawhole root Number of
abnormal
seedlings
X X X 11/05+22/04+31/07 1 0,5
X 22/04 2 1
X 11/01+11/02+11/05 1 0,5
X X 00/01+11/01+11/03 1 0,5
X 11/04+11/12 1 0,5
X 21/01 2 1
X X 21/01+31/07 2 1
X 31/07 70 35
X X 11/01+11/02+11/03+31/07 1 0,5
X X 11/12+31/07 14 7
X X 00/01+22/04 5 2,5
X 11/01+11/02 3 1,5
X 11/01 2 1
X 11/02 1 0,5
X 11/12 1 0,5
X X X 11/02+21/01+31/07 1 0,5
X 21/05 2 1
X X 11/03+31/07 2 1
X 31/05 1 0,5
X X 11/12+31/05 1 0,5
X X 11/03+31/05+31/07 1 0,5
X 21/12 3 1,5
X 22/03 1 0,5
X 31/05+31/07 1 0,5
X X 11/02+31/07 1 0,5
X X 00/01+11/01 2 1
X X 11/02+11/03+31/07 1 0,5
X 11/05 1 0,5
X 11/03 1 0,5
X 11/04 1 0,5
X X 11/05+31/07 1 0,5
X 11/01+11/02+11/03 1 0,5

Udio nepravilnih klijanaca od ukupnog broja sjemenki (%)

Percentage of abnormal seedlings in the total number of seeds (%)



