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PREDGOVOR

U okviru implementacije projekta ,,Zastita i promocija kestena“ koji se finansira u okviru
programa IPA INTERREG prekograni¢ne saradnje HR-BA-ME 2014-2020 izraden je
dokument ,,Analiza zdravstvenog stanja prirodnih Sumskih populacija kestenovih Suma sa
prijedlogom mjera za oCuvanje i formalnu zastitu populacije pitomog kestena na podrucju
op¢ina Buzim i Velika Kladusa“. Provedba aktivnosti na izradi Analize stanja je pokrenuta
potpisivanjem ugovora izmedu opéine Buzim i Izvoda¢a radova ,,WALD-PROJEKT* d.o0.0.
Bosanska Krupa (Ugovor broj: 02-05-2396-8/18 od 17.09.2018. godine). Temelj za izradu
ovog projekta je projektni zadatak koji je bio sastavni dio tenderske dokumentacije (broj
obavjeStenja na portalu javnih nabavki BiH 1119-1-2-57-3-26/18 od 06.08.2018. godine)
koju je na portalu javnih nabavki Bosne i Hercegovine objavio Ugovorni organ, opéina
Buzim.

Glavni cilj projekta ,,Zastita i promocija kestena“ je da se zajedni¢kim aktivnostima i
promocijom poveca stupanj zaStite i1 upravljanje rizicima kestenovim Sumama u
prekograni¢nom podruc¢ju Hrvatska - Bosna 1 Hercegovina. Razlozi za provodenje projekta
nalaze se u Cinjenici da se u Hrvatskoj nedavno Stetnik kestenove ose SiSkarice koja se 2015.
godine prosirila i u sjeverozapadnu Bosnu i Hercegovinu (Delali¢, 2016) na podrucja
kestenovih Suma Unsko-sanskog kantona. Medutim, prema saznanjima lokalnog stanovnistva
kestenova osa Siskrica se pojavila i prije 2015-te godine na podruc¢ju Unsko-sanskog kantona.
To je Stetocina koja se brzo Siri, a kao posljedicu ima smanjenje prinosa i olakSava Sirenje
drugih bolesti kestena, $to uz ostale bioticke i abioticke faktore utjecaja moze dovesti do
izumiranja kestenovih Suma. Kako je pojas kestenovih Suma cjelina u prekograni¢nom
podrucju Hrvatska - Bosna i Hercegovina, zajednicke aktivnosti obiju drzava su klju¢ni kako
bi se moglo brzo reagirati i smanjiti daljnja oStec¢enja. Zato je projektom predviden niz
aktivnosti koje, pored promotivnih, edukacijskih i aktivnosti podizanja svijesti, ukljucuju
istraZzivanja i ocjenu stanja na temelju koji se trebaju kreirati mjere za ocuvanje i zaStitu
kestena, kao i akcijski plan za implementaciju prioritetnih mjera.

»Analiza zdravstvenog stanja prirodnih Sumskih populacija kestenovih Suma sa prijedlogom
mjera za ocuvanje i formalnu zastitu populacije pitomog kestena na podrucju op¢ina Buzim i
Velika Kladusa® (skraceno Analiza stanja) je dokument koji obuhvaca viSe rezultata projekta
»,Zastita i promocija kestena® i podijeljen je u nekoliko poglavlja. Prvo poglavlje prikazuje
skracenu verziju dva elaborata provedene inventarizacije, izrade GIS baze i kartografskog
prikaza kestenovih Suma na podrucju op¢ina Buzim i Velika Kladusa. U drugom poglavlju je
prezentirana analiza zdravstvenog stanja prirodnih Sumskih populacija koja primarno
ukljucuje analizu pocetnog (nultog) stanja zaraze kestenovom osom SiSkaricom. U tre¢em
poglavlju prezentirana je analizu stanja sa aspekta morfoloSko — pomoloske karakterizacije
inventarisanih genotipova kestena i pozitivne individualne selekcije visoko ocijenjenih
genotipova kestena i peto poglavlje prikazuje geneti¢ku karakterizaciju inventarisanih
genotipova na podrucju opé¢ina Buzim i Velika Kladusa. U nastavku studije prikazana je u
Sestom poglavlju analiza pozitivnih zakonskih propisa na svim nivoima (op¢inski, kantonalni,
entitetski, drzavni) koji reguliraju upravljanje i gospodarenje Sumama pitomog kestena, a
specificno vezano za Sumskogospodarske osnove, opée planove upravljanja i zaStite ovih
Suma, kao i za nadleznosti 1 odgovornosti za izradu i provodenje planova monitoringa stanja
u Sumama kestena na podru¢ju USK. Sva navedena poglavlja ukljucuju prijedloge mjera za
zastitu i oCuvanje istrazivanih prirodnih Sumskih populacija. Rezultati Analize stanja
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kestenovih Suma u istrazivanom podrucju posluzili su kao temelj za izradu prijedloga
Smjernica za provodenje upravljacko-gospodarskih mjera, aktivnosti na zastiti Suma, te
uspostavu kontinuiranog i svrsishodnog monitoringa u Sumama pitomog kestena, ukljucujuci
i akcioni plan implementacije prioritetnih mjera.

Pri izradi Analize stanja, kao i Smjernica i predloZzenih mjera za unapredenje stanja sa
akcionim planom implementacije prioritetnin mjera koriStene su relevantne projektne i
naucne metode istrazivanja koje su ukljucile pripremne radnje za provodenje projekta,
analizu dostupnih podataka i pregled nauc¢ne literature, provodenje terenskih radova i
uzorkovanja, laboratorijske analize, te obradu svih prikupljenih podataka, njihovo
strukturiranje i1 prikaz zateCenog stanja kroz ocjenu zdravstvenog stanja, morfolosko —
pomoloske i geneticke karakterizacije, analize zakonskih propisa i kona¢no, izrade prijedloga
Smjernica i mjera za unapredenje stanja i akcionog plana implementacije.

U izradu projekta bili su ukljuceni referentni struénjaci, za podrucje Sumarstva Dr.sc. Dinka
Matosevi¢, dipl.ing.Sum., Dr.sc. Milan Mataruga, dipl.ing.Sum., Dr.sc. Vanja Danicic,
dipl.ing.Sum., Dr.sc. DZenan Be¢irovi¢ dipl.ing.Sum., Mr.sc. Senada Germi¢, dipl.ing.sum.,
Ervin Herak, dipl.ing.Sum., Ismet Sendi¢, dipl.ing.Sum., Meho Imamovi¢, dipl.ing.Sum.,
Adnan Medi¢, dipl.ing.sum. i lIgor Mazalica, GIS specijalista, a za podru¢je morfolosko —
pomoloSke karakterizacije Dr.sc. Vildana Alibabi¢, dipl.ing.preh.tehn. Na pojedinim
poglavljima projekta ucestvovalo je stru¢no osoblje kako slijedi:

- Predgovor, uvodni dio i osnovne informacije o pitomom kestenu uradili su: Dr.sc.
Vildana Alibabi¢, Dr.sc. Dinka MatoSevi¢ i Dr.sc. DZenan Becirovi¢;

- Analiza provedene inventarizacije, izrade GIS baze i Kkartografskog prikaza
kestenovih Suma na podrucju op¢ine Buzim i Velika Kladusa uradili su: Ervin Herak,
dipl.ing.Sum., Dr.sc. Dzenan Becirovi¢, Mr.sc. Senada Germi¢, i Adnan Medic,
dipl.ing.Sum.;

- Analiza zdravstvenog stanja i prijedlog mjera za formalnu zastitu i o¢uvanje prirodnih
Sumskih populacija pitomog kestena na podrucju opéina Velike Kladuse i Buzima,
uradila je Dr.sc. Dinka MatoSevic;

- lzvjestaj o rezultatima istrazivanja morfolosko — pomoloskih, hemijskih karakteristika
plodova kestena uz izraden prijedlog mjera i preporuka za zaStitu kestenovih Suma
uradila je Dr.sc. Vildana Alibabi¢;

- Geneticka karakterizacija inventarisanih stabala kestena na podru¢ju opéina Buzim i
Velika Kladusa sa prijedlogom mjera za oCuvanje i zastitu uradili su: Dr.sc. Milan
Mataruga i Dr.sc. Vanja Dani¢i¢;

- Analiza zakonske legislative koja tretira problematiku Suma pitomog kestena uradili
su: Dr.sc. Dzenan Bec¢irovi¢ i Adnan Medi¢, dipl.ing.Sum.;

- lzradu GIS baza podataka istrazivanih lokacija i njihov kartografski prikaz uradili su
Igor Mazalica, GIS specijalista i Ervin Herak dipl.ing.Sum.;

- Smjernice, prijedlog mjera i akcioni plan uradili su: Dr.sc. Vildana Alibabi¢, Dr.sc.
Vanja Danici¢, Dr.sc. Dinka Mato$evi¢ i Dr.sc. DZenan Becirovi¢;

- Terenska istrazivanja, mjerenje i prikupljanje podataka obavili su: Dr.sc. Vildana
Alibabi¢, Dr.sc. Vanja Danici¢, Dr.sc. Dinka Matosevic, Meho Imamovic,
dipl.ing.Sum. i Igor Mazalica;

- lzradu GIS baza podataka i kartografski prikaz istraZzivanih lokaliteta i stabala izradili
su lgor Mazalica GIS specijalist i Ervin Herak dipl.ing.sum.
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- Organizacijom izrade projekta rukovodio je Ervin Herak, dipl.ing.Sum., direktor firme
»~Wald-Projekt“ d.o.o0. Bosanska Krupa.

Voditelj projekta ,,Zastita i promocija kestena“ ispred vodeceg partnera opcine Velika
Kladusa je Elvedin Miljkovi¢ dipl.oec.

U ovom dokumentu prikazana je skracena verzija poglavlja rezultati istrazivanja morfolosko
— pomoloskih, hemijskih karakteristika plodova kestena uz izraden prijedlog mjera 1
preporuka za zastitu kestenovih Suma, a cjelovit dokument se nalazi u prilogu. Takode, u
prilogu su i GIS baze podataka o istazivanim lokalitetima i stablima.

Izvodac radova ,,Wald-Projekt* d.0.0. Bosanska Krupa, zahvaljuje se predstavnicima opé¢ina
Buzim i Velika KladuSa za korektnu saradnju u svim fazama izrade projekta, kao i
suradnicima na projektu.
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1. UVOD

Kesten je vrsta drvec¢a koje od davnina raste na prostoru sjeverozapada BiH i kroz godine
postao je jedna od najinteresantnijih vrsta drve¢a. Smatra se da su ga na ove prostore donijeli
Rimljani koji su prvi shvatili vrijednost drveta, a tek nakon rimskog perioda uzgajao se kao
voce zbog svoje hranjivosti. Sa povrSinom na kojoj je opstao postao je obiljezje kulture
Zivljenja u Cazinskoj Krajini. Njegova upotrebna vrijednost dobro je u literaturi opisana, od
njegovog znacaja kao voéne kulture dobre hranjive vrijednosti, ljekovitosti, ekonomsko —
socijalne uloge i znacaja u kulturi, tradiciji i zivotu, primjene u poljoprivredi, Sumarstvu, u
hemijskoj industriji, graditeljstvu, drvnoj industriji, do njegove uloge kao dekorativne
parkovne hortikulturne vrste. Navedeno i brojni drugi razlozi stavljaju kesten medu
najtraZeniju sirovinu u prehrambenoj, farmaceutskoj, kozmetic¢koj i nizu drugih industrija.

Za Unsko-sanski kanton (USK) koji je sa aspekta prirodnih karakteristika vrlo atraktivno i
dopadljivo podrucje, izuzetno bogato vodama dobrog kvaliteta, visokog stupnja
bioraznolikosti, medutim, osim Nacionalnog parka Una koji je utemeljen 2008. godine broj
zasti¢enih prirodnih podrucja u odnosu na razinu bioloske raznolikosti i druge prirodne
vrijednosti je vrlo mali, kestenove Sume su vazne, jer bi se potencijalno mogle nac¢i na listama
zaSti¢enog podrucja. Ove Sume rasprostranjene su na podrucju opéina Cazin, Velika Kladusa,
Buzim, Bosanska Krupa i vrlo malo op¢ine Biha¢ kada se govori o administrativnoj jedinici
Bosne i Hercegovine (BiH) — Unsko-sanski kanton. Sa ekonomskog aspekta predstavljaju
izvor hrane, kestenovog drveta, a posebno vazno mjesto zauzimaju kao medonosna biljka.
Udruzenje pcelara "Kesten" iz Cazina pokrenulo postupak zastite kestenovog meda i
ostvarivanje prava na oznaku geografskog porijekla "Med od kestena" koju danas koriste 22
pcelara. Ono svake godine organizira okrugli stol "Kesten i med - prirodni saveznici cazinske
Krajine" gdje okuplja pcelare i ostale zainteresirane skupine. Ovo UdruZenje je prvo
pokrenulo inicijativu za zaStitu kestenovih Suma, a u tome ih podrzava Sira javnost i
akademska zajednica BiH, naroc¢ito Univerziteta u Bihac¢u. Kesten je kroz vrijeme cesto
predstavljao jedini izvor hrane za siromasno stanovnistvo, a i danas je dodatni izvor prihoda
za mnoge, Sto ga stavlja u poloZzaj da se promatra i sa socijalnog aspekta. Lokalno
stanovnistvo kesten u Sumama prikuplja i prodaje "s ruke na ruku"”, a tek poslednjih nekoliko
godina postao je predmetom otkupa i distribucije kroz neke prodajne lance. Kesten se na ovim
prostorima tradicionalno konzumira kuhan i1 pecen, trziSte ostalih preradevina ne postoji, osim
proizvoda kojeg izraduju pcelari. Kako je kesten od davnina prisutan u Zivotu Krajsnika, u
njihovoj tradiciji je okupljanje na manifestacijama "Kestenijada”, a poslednjih godina
organiziraju se 1 nau¢ne konferencije i1 razliiti projekti, sve u svrhu njegove valorizacije i
potrebe zastite kestenovih Suma.

Medutim, postavlja se pitanje da li su institucije na podru¢ju USK i u BiH prepoznale znacaj
ove vazne vrste drveca, i koliko i Sta poduzimaju da se kestenove Sume zastite. Ova vrsta je
znacajno ugrozZena i bespravnom sjecom, a ve¢ vise od pola stoljeca ove Sume su napadnute
rakom kore kestena. Najnovija opasnost je pojava kestenove ose SiSkarice koja se prosSirila u
2015. godini (Delali¢, 2016) na kestenove Sume USK.

Trenutno stanje kestenovih Suma mozZe se opisati i kroz sistem upravljanja i rizike i konflikte
koji se biljeze na terenu. Prema ovom opisu upravljanje kestenovim Sumama provodi se
prema Zakonu o Sumama USK-a (Sl.glasnik USK, 22/12). Drzavnim Sumama upravlja SPD
»,unsko-sanske Sume® d.o.0. Bosanska Krupa, a privatnim Sumama privatni vlasnici preko
Kantonalne uprave za Sumarstvo USK.
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Postoje brojne inicijative da se ovo pitanje rizika i konflikata upravljanja kestenovim Sumama
uredi. Sve inicijative koje dolaze od stanovniStva i nevladinog sektora, kao i drugih institucija
USK su pozZeljne i neophodno je da dovedu do konkretnijih mjera zastite kestenovih Suma.
Zato su u okviru projekta INTERREG IPA CBC programa (Hrvatska — Bosna i Hercegovina
— Crna Gora 2014-2020.) predloZena istraZivanja i mjere za oCuvanje Suma pitomog kestena.

U svrhu procjene stanja kestena i kestenovih Suma u okviru projekta ,,Zastita i promocija
kestena“ uradena je ,,Analiza zdravstvenog stanja prirodnih Sumskih populacija kestenovih
Suma sa prijedlogom mjera za ocuvanje 1 formalnu zastitu populacije pitomog kestena na
podrucju opé¢ina Buzim i Velika Kladusa“ koja je ukljucila nekoliko vaznih istrazivackih i
terenskih zadataka.

Prethodnim projektima je izvrSena inventarizacija, izrada GIS baza podataka i kartografski
prikaz Suma pitomog kestena na podrucju opéine Buzim i op¢ine Velika Kladusa. Na temelju
izvrSene inventarizacije odabrane su reprezentativne lokacije, tri na podrucju opcine Velika
Kladusa i dvije na podru¢ju opéine Buzim na kojima je provedeno istraZivanje prisustva
kestenove ose SiSkarice (Dryocosmus kuriphilus Yasumatsu; Hymenoptera: Cynipidae) i
izradena je ,,Studija procjene rizika uvodenja strane vrste u prirodu za parazitoida Torymus
sinensis (Hymenoptera; Torymidae) u svrhu bioloskog suzbijanja invazivne vrste kestenove
ose SiSkarice (Dryocosmus kuriphilus)“ od strane Poljoprivrednog zavoda USK te je izvrSena
uporedna analiza sli¢nih provedenih istrazivanja u op¢inama u RH uz granicu sa BiH.
Prikupljanje Siski kestenove ose SiSkarice izvrSeno je u sklopu projekata inventarizacije,
izrade GIS baze podataka i kartografskog prikaza kestenovih Suma posebno za Veliku
Kladusu i posebno za op¢inu Buzim. Ti podaci su posluZili za analizu prisustva kestenove ose
Siskarice kao i parazitoida na podrucju op¢ina Buzim i Velika KladuSa. Na drugim lokacijama
koje je odredio Ugovorni organ na definiranim genotipovima (stablima) kestena uzorkovan
plod kestena na kojemu je provedena morfolosko — pomoloska karakterizacija i provedena
pozitivna individualna selekcija visoko ocijenjenih genotipova kestena. IzvrSena je
komercijalna, organoleptic¢ka i kemijska procjena kvaliteta plodova. Kona¢no provedena je i
geneticka karakterizacija stabala kestena na odabranim genotipovima na podru¢ju opc¢ina
Buzim i Velika KladuSa. Projektnim zadatkom je predvideno da se morfoloska, hemijska i
geneticka istrazivanja rade na svakoj lokaciji na po pet odabranih stabala. Medutim, naknadno
je strucni tim za izradu ovog projekta odlucio da se poveca broj istrazivanih stabala, pa je za
morfoloSka i hemijska istrazivanja na svakoj odabranoj lokaciji odabrano po deset stabala, a
za geneticka istrazivanja po 20 stabala.

Provedena je i1 analiza Zakona, pravilnika i odluka koji tretiraju upravljanje, prikupljanje
podataka o stanju kestenovih Suma, izrada Sumskogospodarskih osnova, plana upravljanja i
zaStite Suma, izradu i prijedlog provodenja planova monitoringa stanja u Sumama kestena.

Sva provedena istrazivanja bila su temelj za izradu analize o zdravstvenom stanju kestenovih
Suma u prekogranicnom podruéju Hrvatska - Bosna i Hercegovina, uz razradu i prikaz
prijedloga smjernica za provodenje upravljacko-gospodarskin mjera, aktivnosti na zastiti
Suma, te uspostavu kontinuiranog i svrsishodnog monitoringa u Sumama pitomog kestena.
Ova analiza je znacajna jer su prezentirane mjere za ocuvanje Suma pitomog kestena i
ukljucuje Smjernice za unapredenje stanja u narednih deset godina, te akcioni plan sa
aktivnostima koje je potrebno provesti u periodu od pet godina.
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Slika 1: Geografski polozaj op¢ina Buzim i Velika Kladusa u administrativnim granicama BiH
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Slika 2: Lokaliteti uzimanja uzoraka i utvrdivanja brojnosti $iski kestenove ose Siskarice na podrucju

op¢ina Buzim i Velika Kladusa u 2018. godini
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BOSANSKA KRUPA
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gk Lokacije morfolodkih i genetickih istrazivanja

CAZIN

Slika 3: Lokaliteti uzimanja uzoraka morfoloSko-pomoloska, hemijska i geneti¢ka istrazivanja.

Cilj mjera za ocuvanje Suma pitomog kestena u sjeverozapadnoj BiH (SZ BiH) treba biti da
se, pored gospodarskih Sumarskih mjera i mjera zaStite kestenovih Suma, o kojima ¢e najvise
ovisiti revitalizacija postoje¢ih Suma, strateski planira i uzgoj kestena. Tomu pogoduju
postojec¢i prirodni potencijali, pofevsi od geografskog polozaja kojeg ima USK (blizina
granice EU) do staniSnih uvjeta koji su glavni preduvjet za podizanje novih povrsina kestena
bilo kao Sumske vrste drveca ili kao vocarske kulture. Naravno, vazan faktor je i tip (sorta)
kestena, naroCito kada se radi o krupno¢i ploda. Predlozene mjere obuhvatile su prijedloge za
strateSko planiranje, definiranje uloge kestenovih Suma, formalnu zastitu kestenovih Suma,
mogucu zaStitu podrucja znacajnog za ocuvanje bioraznolikosti, ocuvanje kulturne bastine,
podizanje novih povrSina kestenovih Suma, pokretanje gospodarstva ruralnih podrucja,
prijedloge za organiziranje skladisnih i industrijskih kapaciteta, opisan je moguci potencijal
plodova kestena, ali i ostalih proizvoda kestenovih Suma, potreba regulacije trgovine
kestenom, ukljucivanja zainteresiranih strana, podizanja svijesti i edukacije stanovniStva i
istrazivanja. PredloZzene mjere postavljaju kesten u srediSte mreze medusobno povezanih
proizvodnih lanaca i usluga, a definiraju i njegovu multifunkcionalnost koja je zbroj razli¢itih
mogucnosti, od proizvodnje, do oCuvanja krajolika, zastite okoliSa i turistickog potencijala.
Valorizacija kestena bi, kao pratec¢u pojavu, imala i oCuvanje kulturne bastine. Uzgoj kestena
mogao bi biti nesto Sto ¢e zadovoljiti potrebe drustva, naroCito urbano orijentiranog, a gurnuti
u razvoj ruralno podrucje. Osim toga, razvoj njegovog trzista poslednjih godina potvrduje i
njegov potencijal kao tradicionalnog, ali i kao "novog" proizvoda.
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2. OSNOVNE INFORMACIJE O PITOMOM KESTENU (lat. Castanea
sativa Mill.)

Evropski pitomi kesten (Castanea sativa Mill.) je gospodarski i ekoloski vrijedna vrsta
plementih lis¢ara. To je vrsta Sumskog drveéa cijenjena zbog svog ploda, visokokvalitetnog
meda, vrlo trajnog drveta 1 znacajnih opcekorisnih funkcija. Kesten je tokom 20. stoljeca
postao na nekim staniStima gotovo ugroZena vrsta zbog negativnog utjecaja biotickih,
abiotickih i antropogenih faktora $to je dovelo do njegovog masovnog suSenja i degradacije
tih Suma 1 staniSta. Dolaskom dviju izuzetno opasnih invazivnih vrsta iz Azije, gljivicne
bolesti raka kestenove kore (Cryphonectria parasitica) i Stetnika kestenove ose SiSkarice
(Dryocosmus kuriphilus) uz negativno djelovanje klimatskih promjena, zdravstveno stanje
$uma pitomog kestena je dodatno naru$eno. Sume pitomog kestena su uglavnom panjade
(izdanacke) mijeSane s grabom, kitnjakom ili bukvom. Gospodarenje pitomim kestenom svelo
se na neuspjele pokuSaje zaustavljanja Sirenja zaraze raka kestenove kore te sanitarne sjece
suhih i bolesnih stabala.

2.1. Povijesni znacaj pitomog kestena

Pitomi kesten je vrsta Sumskoga drveca na koju je Covjek, Sire¢i areal te intenzivno
gospodareé¢i njegovim Sumama, kroz povijest znacajno utjecao. Poznato je kako su Rimljani
zasluzni za unoSenje i naglo Sirenje kestena u Hrvatskoj, ali vjerojatno i na nekim panonskim
masivima, a vjerojatno se od tuda Sirio prema BiH. JoS u davnoj proslosti kestenove su Sume
bile bogati izvor sirovina. Kestenovo drvo je lagano, tehnoloski lako obradivo, cjepko i trajno
zbog velikog sadrzaja tanina. Iz panjaca nizih ophodnji (2-8 godina) dobivao se sitni materijal
za obruce i koSare, sitno kolje te Stapove i drzalice za poljoprivredne alatke, kao i za
kiSobrane. Od ogrjevnog drveta i panjeva proizvodio se drveni ugalj koji je sluzio za kovacke
vatre. Krupnije kestenovo drvo koristilo se za motke, kolje za vinograde, bac¢ve za vino i pivo,
stubove, letve, rudnicko drvo, tanje gradevno drvo, uske daske, tanin i dr. Kestenov listinac
koristio se za steljarenje, a plod od davnina za prehranu ljudi i stoke. Kao i danas, kesten je
posebno bio cijenjen kao medonosna i ljekovita vrsta. Posebno je znacajna vrijednost
kestenovog ploda. Kestenovo brasno pri sadrzaju vode od 14,6% ima Skroba 40%, Secera
29%, azotnih tvari 8,3%, masti 3,4%, celuloze 2,8% i pepelal,5 % (Suci¢, 1953). Hranjivost
ploda kestena opredijelila je njegovu upotrebu u ishrani stanovniStva, domacih i1 divljih
zivotinja. Ovakvo intenzivno koriStenje kroz povijest je ostavilo trajne posljedice na
fizionomiju kestenovih Suma. Uzgajanje kestena u Cistim panjacama degradiralo je staniSte i
narusilo stabilnost ekosustava, a biolosku raznolikost znatno smanjilo. U naletu invazivne
vrste raka kestenove kore (parazitske gljive Cryphonectria parasitica) kestenici su se susili na
velikim povrSinama. SusSenje kestena te smanjeni interes za kestenovim drvetom sve slabije
kvalitete, rezultiralo je smanjenjem povrSina Suma ove plemenite vrste. Nova opasnost za
Sume pitomog kestena pojavila se u USK 2015. godine kada se invazivna kestenova osa
SiSkarica (Dryocosmus kuriphilus) pocela Siriti velikom brzinom i u kombinaciji s rakom
kestenove kore znacajno utjecati na zdravstveno stanje kestenovih Suma, posebno na urod.
Kesten cvjeta tokom juna te je vrlo vazan za razmjerno kasnu pcelinju pasu i dobivanje
specificnog meda, nektara i polena.
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Zbog svih nepovoljnih biotickih (prvenstveno rak kestenove kore 1 kestenova osa Siskarica) i
abiotickih (promjena klimatskih uvjeta, ekstremne vremenske pojave) faktora Sume pitomog
kestena na podruc¢ju USK su ugroZene.

2.2. Sume pitomog kestena u Bosni i Hercegovini

BiH u Evropi zauzima sedmo mjesto po povrsini pitomog kestena koji raste uglavnom kao
samoniklo drvo, a zbog povoljnih ekoloskih uvjeta, najveée povrsine su na sjeverozapadu, na
podrucju USK.

U BiH postoje tri znacajnija lokaliteta na kojima je zastupljen pitomi kesten. Prvi je
hercegovacki lokalitet, gdje se kesten javlja na juznim padinama Bitovinje, kod Konjica,
Jablanice, Jablanickog jezera, Seonice, Buturovi¢ Polja i doline Rame. To je tipi¢na
submediteranska oblast, u kojoj se kestenove Sume nalaze na polozajima od 150 do 750
m.n.v. Najbogatije kestenovo podrucje u BiH je podrucje sjeverozapadne Bosne od Une do
granice sa Republikom Hrvatskom (Cazin, Velika Kladusa, Buzim, Bosanska Krupa i manji
dio Bihaca). Veca staniSta kestena u ovom dijelu su u okolini Pec¢igrada i Todorova,
Vrnograca te sjeverno od grada Cazina. Na ovom podruéju kesten se javlja na nadmorskoj
visini od 250 do 550 m. Tre¢i lokalitet je u isto¢noj Bosni izmedu Srebrenice, Bratunca i
rudnika Sase. Sume evropskog pitomog kestena u BiH slabo su zastupljene u ukupnom
Sumskom fondu i njihov se areal danas smanjuje. Faktori koji su doveli do smanjenja areala
pitomog kestena viSestruki su. Najznacajniji od njih je uzro¢nik raka kore pitomog kestena,
gljiva koja je izazvala masovna suSenja stabala (UScupli¢, 1996; Glavas ,1999). Drugi, ne
manje znacajan faktor je antropogeni (ljudski nemar - intezivne sjece, ispasa, devastacija pri
koriStenju, neadekvatne mjere gospodarenja). Ukoliko se kestenu u prirodnim sastojinama ne
pomaze primjenom adekvatnih mjera njege Suma, njegovo staniSte polako osvaja bukva, a
uslijed sporijeg visinskog rasta i zbog povremenog susenja vrdnih izbojaka, njegova stanista
osvaja hrast, pa ¢ak i grab.

Pitomi Kkesten je tercijarni relikt i njegov areal je disjunktan. Pitomi kesten je vrsta koja traZi
vlaznu klimu na umjereno toplijim podru¢jima sa duzim vegetacijskim periodom (6 — 7
mjeseci). Izbjegava podrucja s ranim jesenjim i kasnim proljetnim mrazevima, iako tokom
zime moze izdrzati i vrlo niske temperature, u nasSim krajevima i do -30 °C.

U BiH sastojine pitomog kestena se rasprostiru u pojasu od 150-700 m nadmorske visine
(n.v.), pri ¢emu se glavnina ovih sastojina nalazi izmedu 300-600 m n.v. (Wraber, 1958.). Na
podruc¢ju USK kesten dolazi mijeSano s hrastom kitnjakom (Querco-Castanetum illyricum),
dok na jugu BiH pitomi kesten dolazi u asocijaciji submediteranske Sume kestena Querco-
Castanetum submediterraneum. Sume kestena rasprostiru se na brezuljkastim terenima
preferirajuci toplije i sun¢ane ekspozicije na sjeveru ili hladnije i svjezije na jugu areala. Kada
je u pitanju porijeklo pitomog kestena u BiH, prevladava misljenje da su staniSta kestena na
ovim prostorima dio jedinstvenog autohtonog areala koji se pruza od Slovenije preko
Hrvatske i BiH (Suci¢, 1953; Wraber, 1958; Zeli¢ ,1998). Najprostranije, a time i najvaznije
staniSte pitomog kestena u BiH je na SZ BiH u USK. Samo na podrucju op¢ine Velika
Kladu$a povrsina Suma pitomog kestena iznosi 835,03 ha za Sume u drZzavnom vlasnistvu i
2.000,0 ha za Sume u privatnom vlasnistvu, a grube procjene navode da se na podru¢ju BiH
nalazi oko 7.000 ha (Tresti¢, 2000).

Sume pitomog kestena na podruju SZ BiH su vrlo vaZzan prirodni resurs i svojim
ekosistemskim uslugama doprinose unapredenju kvalitete Zivota lokalnog stanovnistva, te
doprinose razvoju ekonomskih aktivnosti.
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Slika 4: Areal pitomog kestena u Evropi
2.2.1. Dosadasnja istrazivanja pitomog kestena u Bosni i Hercegovini

Istrazivanja o pitomom kestenu u SZ BiH su oskudna. Pedesetih i Sezdesetih godina prosloga
stolje¢a Suci¢ (1953a) detaljno opisuje areal pitomog kestena u BiH 1 daje opis tadaSnjeg
stanja 1 povrsine sastojina pitomog kestena. U drugom svom radu Suci¢ (1953b) daje osvrt na
srebrenicko podruéje s osvrtom na sjeverozapadni i hercegovacki dio areala pitomog kestena.
O porijeklu pitomog kestena, kao i fitocenozama i ekolosko sintaksonomskom analizom Suma
pitomog kestena na podruc¢ju BiH pisao je Wraber (1958), Glisi¢ (1954), Macanovi¢ (2012) i
Stupar i sur. (2014). Posljednjih par desetljeca uglavnom su radene analize kemijskog sastava
ploda (Muji¢ i sur., 2006a, 2006b; Danici¢ i sur., 2008) kao i morfoloSke karakteristike,
uglavnom su to istrazivanja vezana za SZ dio BiH (Muji¢ i sur., 2010; Mujagi¢-Pasi¢ i Ballian
2012; 2013a; 2013b; Ballian i sur., 2012-2013; Ballian i Mujagi¢-Pasi¢, 2014) i okolinu
Konjica (Mi¢i¢ i sur., 1987). Istrazivanja su se bazirala na razini citogenetickih aspekata
mikrosporogeneze i mikrogametogeneze kestena u regiji Potkozarja, u svrhu izdvajanja
visokorodnih stabala (Copi¢, 2014). Utvrdivanje veli¢ine taksacijskih elemenata sastojina
pitomog kestena u Cazinskoj Krajini bavio se Lojo (2000). Skender (2010) se bavila
proucavanjem autohtonih genotipova tj. prirodnih populacija u BiH na tri lokaliteta: Pec¢igrad,
Bratunac i Konjic, metodama morfoloSke i pomoloske analize, kao i primjenom molekularnih
metoda. Najnovije istraZivanje bavi se varijabilnos¢u plodova pitomog kestena u prirodnim
populacijama u BiH ukljucujuéi i lokalitete iz USK (Danici¢ i sur., 2018).

Znanstvenim spoznajama 0 svojstvima kestena, naroCito poslednjih desetlje¢a, znacajno
doprinosi akademska zajednica Univeziteta u Biha¢u koja je u samo poslednjih 10-tak godina
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objavila oko 50 znanstvenih radova o kestenu. U tabeli 1 prikazan je popis nekih najvaznijih
istrazivanja vezanih za morfoloSka, nutritivna, antioksidativna i antimikrobna svojstva
kestena, kao 1 popis radova o istrazivanju kestena kao voc¢arske kulture. Broj radova o kestenu
sa ovih podrucja znacajno je veéi, jer se njime bavi Sira znanstvena zajednica cijele BiH i
Hrvatske.

Tabela 1: Pregled istrazivanja o morfoloskim, nutritivnim, antioksidativnim i antimikrobnim

svojstvima Kkestena (Castanea sativa Mill.) (Alibabi¢ i Muji¢, 2016)

Br Referenca* IstraZivani parametri
1 IstraZen je broj plodova, udio zdravih plodova/kg, kategorizacija veliine,
lakoca skidanja vanjske i unutrasnje ljuske od jestivog dijela ploda,
o g kemijski sastav (udio vode, pepela, proteina, ugljikohidrata, masti, Skroba,
(Alibabi¢ i . . e .
sur., 2005.) celuloze) sirovog i preradenog (kuhani i peceni) kestena, organolepticka
N ' svojstva. Gubitak mase uzoraka skladistenih razli¢itim tehnikama ¢uvanja
(sobna temperatura, hladenje, smrzavanje) uz tretman ekstraktima kadulje
i ruzmarina.
2 ey Morfoloske karakteristike lokalnog varijeteta i kalemljenog sa istarskim
Muyjic 1 sur., ) . . .
2006 marunom: broj plodova/kg, % ploda, % ljuske, % neupotrebljivog ploda,
' dijametar, $irina, visina i teZina ploda/u Cetiri opCine.
3 s Kesten, suden bez ljuske, kuhan i peéen sa ljuskom usporeden je sa
Mujié 1 sur., . e . . .. N
2006a nutritivno shcmn} namirnicama: k{omplr, Jvabl.lkq, _sme_da riza, sirovi i
' przeni ljeSnjak, osuSeni i przeni kikiriki
4 Ackar i sur., IstraZen je utjecaj skladiStenja (4, 20, -18° C) tokom 2 mjeseca i kuhanja
2006. (60, 80 i 100° C) na probavljivost Skroba.
5 Mujic i sur., Isti uvjeti istraZivanja kao pod 1, samo se istrazivala mikrobioloska slika,
2006b. kontaminacija zelenom plijesni roda Penicillium sp.
6 M112J60016(s:ur., Pracene su morfoloske karakteristike obzirom na lokacije.
7 Muyjié i sur., IstraZeni su ukupni fenoli pitomog kestena, lovranskog maruna i
2007. kalemljenog italijanskog maruna sa pitomim kestenom USK.
8 Mujié i sur., IstraZivanje uklanjanje radikala i antimikrobna aktivnost ekstrakata na tri
2007a. kultivara Castanea Sativa Mill., u li§¢u i resi.
9 Mujzlgol;ur" Utjecaj tehnika skladiStenja na plodove.
10 Mlga%gzur" IstraZen je sadrZaj fenola, antioksidativna i antimikrobna aktivnost.
11 Muyjié i sur., Castanea sativa Mill. ekstrakti su ispitani na polifenolni sastav i
2008b. atioksidativnu aktivnosti pomo¢u HPLC i EPR spektroskopije.
12 Zivkovi¢, IstraZzene su farmakolo3ki aktivne supstance kestena (Castanea sativa
2009. Mill.).
13 Mujzlgolgsur" IstraZivanja fenolnih komponenata.
14 Mujic i sur., . o . L
20094 Poglavlje u knjizi, opis kestena iz 30 zemalja svijeta.
15 Zivkovi€ i IstraZivanje sadrZaja fenola i antioksidative aktivnosti.
sur., 2009.
16 .. o Istrazivanje antioksidativnog djelovanje ekstrakata resa, liS¢a i trnovitog
Zivkovic i . . Lo T o LS.
svrdla Castanea sativa u borbi protiv fiziolodki reaktivnih superoksidnih i
sur., 2009a. . . .
hidroksil radikala.
17 Ahb;;tgg; Sur-, Analiza nekih fitokemikalija u tkivima kestena.
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Br Referenca* IstraZivani parametri

18 Muyjié i sur., Fenolima i flavonoidima iz kestena mjeren je kapacitet uklanjanja
2009b. organskih i hidrofilnih radikala.

19 Zivkovié i Ispitivano je uklanjanje radikala i antimikrobna aktivnost ekstrakata, tri

sur., 2009b. kultivara Castanea Sativa Mill.

20 Muyjié i sur., Istrazivanje zdravstvenih u€inaka hrane od kestena na prehranu
2010. celijakiCara i dijabetiCara, kao i proizvoda od kestenovog brasna.

21 Mujic i sur., v . . e .. .
50104, Istrazivanje morfoloskih karakteristika razli¢itih varijeteta i sezona.

22 | Skender, 2010. | IstraZena je genetska i pomoloSka varijabilnost populacija kestena u BiH.
23 | Mujagic¢—Pasi¢

i Ballian, IstraZena je sistematika pitomog kestena unutar roda Castanea u BiH.
2011.
24 | Skender i sur., IstraZena je heterogenost gena u populacija pitomog kestena (Castanea
2011, sativa Mill.)
25 | Grdovi¢ i sur., IstraZeni su mehanizmi antioksidativhog djelovanja ekstrakata gljiva i
2012. kestena.
26 | Mujagic-Pasic | 500 je varijabilnost Castanea sativa Mill. na osnovu morfoloskih
i Ballian, A . . . -
2012, karakteristika lista u prirodnim populacijama Bosanske Krajine
21 Skenzdc()a:[:; sur., Radena je pomolos§ka i genetska analiza Castanea sativa Mill. iz BiH.
28 | Skenderisur., | Radena je genetska struktura kestena unutar BiH populacije kestena SSR
2013. markerima.
29 Skender i sur., .. . . ., e
2014. IstraZen je genofond nekih autohtonih sorti vo¢a medu kojima i kesten.
30 Alzlgiglc’ Opisan je kesten kao hrana, lijek i resurs.

2.3. MorfoloSke znacajke i biologija pitomog kestena

Evropski pitomi kesten je listopadno do 30 m visoko stablo. Stabla uzrasla na osami kratkog
su debla i nisko nasadene te Siroko razgranate kuglaste kro$nje s nekoliko osnovnih i
nepravilno rasporedenih debelih grana. U sklopu, stabla su dugackog i ravnog debla te
razmjerno malene kro$nje. Kora mladih stabala je siva, glatka i sjajna, a pocinje se
raspucavati izmedu 15. 1 20. godine. U starijoj dobi kora je debela, siva do sivo smeda i
duboko uzduzno izbrazdana (Poljak, 2014). Izbojci su srednje debeli i izrazito uzduzno
bridasti, crvenkastosmedi do sivo zeleni s brojnim bijelim lenticelama. Posebno su zanimljivi
izbojci iz panja koji godi$nje narastu i do 2 m u visinu. Pupovi su spiralno rasporedeni, jajasti
i prema vrhu tupo usiljeni, obavijeni s dvije ili tri crvenkastosmede i najcesce gole i sjajne
ljuske. Lisna plojka je vrlo varijabilna, a njene dimenzije i oblik ovise o njenom polozaju na
biljci i o tipu izbojka na kojem se razvija. Listovi su s 0,5 do 3 cm dugackom peteljkom koja
pri osnovi nosi dva linearna i suho kozi¢asta palisti¢a koji brzo otpadaju. Plojka je 8-25 cm
dugacka i 3-8 cm Siroka, kopljasto duguljasta, kozZasta, na osnovi klinasta do srcasto zaobljena
i na vrhu Siljasta, odozgo tamnozelena i sjajna, a odozdo svijetlozelena do mutno zelena, u
pocetku zvjezdasto dlakava, a kasnije gola i na rubu jasno i krupno nazubljena. Nervatura je
perasta, s 10 do 20 (-30) odozdo jasno istaknutih parova postranih Zila ¢iji vrhovi zavr$avaju u
zupcima. Listovi iz sjene i unutraSnjeg dijela kroSnje tanji su, bez sjaja i znatno su veéi u
odnosu na listove svjetla (Poljak, 2014).
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Slika 5: Plod pitomog kestena, tri ploda u kpuli (D. atoéevic’)

Cvjetanje je nakon listanja, a cvjetovi su jednospolni i jednodomni (Slika 6). Muski po
nekoliko zajedno u glavicastim skupinama koje su rasporedene u uspravnim do neSto
otklonjenim i 10 do 25 (do 30) cm dugackim resama. Plodovi pitomog kestena po obliku,
veli¢ini, boji i dlakavosti vrlo su varijabilni. Naj¢es$ce se u kupuli razvijaju po tri ploda (Slika
5). Kupule su kuglaste i u zrelom stanju koZaste, na povrsini obrasle brojnim str§e¢im i oStrim
jezastim bodljama. Nakon dozrijevanja plodova raspucavaju se na cetiri jednaka dijela.
Kesten je najc¢e$ce 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
septembra i u oktobru. U povoljnim prilikama kesten rodi plodom svake godine, a obilniji
urod mu je svake dvije ili tri godine. Stabla uzrasla na osami poc¢inju radati plodom izmedu
15. 1 30. godine, a u sastojini izmedu 30. i 40. godine. Izbojci iz panja pocinju znatno ranije
cvjetati i plodonositi, ve¢ nakon nekoliko godina (Poljak, 2014).

Korijenski sustav isprva se gotovo iskljucivo sastoji od snazne zile sr¢anice, a kasnije se
razvija i jaCe postrano bo¢no korijenje koje postupno preuzima njezinu ulogu.
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Slika 6: Cvijet pitomog kestena (D. MatoSevic)
2.4. Privredni znacdaj pitomog kestena

Evropski pitomi kesten je plemenita vrsta li¢ara koja daje viSestruku privrednu korist. Osim
jestivih plodova i kvalitetnog drveta, kestenove Sume su jo$ od davnina predstavljale vazan
izvor razliitih sirovina. Kestenovina je zbog svoje trajnosti i obradivosti vrlo cijenjena i
koriStena kao tehnicko i1 gradevinsko drvo za izradu razli¢itih drvenih konstrukcija. Po
fizikalnim svojstvima je osrednje tesko, tvrdo, ¢vrsto, slabo savitljivo i zbog velikog sadrZaja
tanina vrlo trajno drvo. Upotrebljava se za izradu zeljeznickih pragova, kao rudnicko drvo, u
poljoprivredi i vinogradarstvu, tokarstvu, kolarstvu i rezbarstvu. Zbog trajnosti u konstantnim
uvjetima vlage koristi se i u brodogradnji i vodogradnji za izradu vodenica i mlinova te
razli¢itih brana i ustava. Kestenovina je posebno cijenjena i u bacvarstvu, gdje sluzi za izradu
duzica od kojih se rade prvoklasne bacve za Cuvanje vina, a u posljednjih desetak godina
ispituju se i njezina fizikalna i kemijska svojstva u tehnologiji proizvodnje bacava za Cuvanje
konjaka. Osim toga, zbog velike koli¢ine tanina drvo pitomog kestena bilo je jedna od
najvaznijih sirovina u taninskoj industriji na podru¢ju Evrope. Li§¢e pitomog kestena nekad se
u narodnoj medicini koristilo za lije¢enje razli¢itih respiratornih bolesti. Novija istrazivanja
potvrduju da lisc¢e 1 ostali biljni dijelovi pitomog kestena, kao $to su kora, kupule te cvjetne
rese i plodovi, sadrze velike koli¢ine prirodnih antioksidansa koji imaju Siroku primjenu u
farmaceutskoj i prehrambenoj industriji. Zbog svoje viSestruke koristi pitomi kesten je vrsta
koja je zauzimala vazno mjesto u mnogim evropskim zemljama, a poCeci njegova uzgajanja i
kultiviranja sezu u davnu proslost u vrijeme starogrcke i rimske civilizacije. lako su stari
Rimljani u znatnoj mjeri pridonijeli Sirenju uzgoja pitomog kestena, kako na Apeninskom
poluotoku, tako i u mnogim drugim dijelovima Evrope, najveéi interes za kultivacijom
kestena razvija se nakon rimskog doba, a povezuje se uz srednjovjekovne drusStveno-
ekonomske strukture. Tokom tog razdoblja, diljem mediteranskih zemalja te u juZnim
dijelovima srednje Evrope, kesten je tradicionalno uzgajan u panjacama i nasadima te je za
ljude imao zivotni znacaj jer je osiguravao hranu i drvo. Pocetkom 20. stoljec¢a kultura
pitomog kestena doseZe svoj vrhunac, nakon ¢ega dolazi do zapustanja nasada i sjece velikih
povrSina radi dobivanja drveta i proizvodnje tanina. Krajem drugog svjetskog rata kultura
kestena se gotovo u potpunosti napusta $to je najve¢im dijelom posljedica pojave raka
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kestenove kore koja je dovela do susenja i propadanja kestenovih Suma i nasada bez obzira na
njihovu starost.

Slika 7: Sume pitomog kestena na druéju oéi Velika Kladusa (E. Herak)

Usprkos tome, posljednjih tridesetak godina sve se viSe vraca interes za uzgoj ove plemenite
vrste liS¢ara i to zahvaljujuci njenim viSestrukim koristima. Kestenove Sume za proizvodnju
drvne mase danas u Evropi zauzimaju povrsinu od 1,78 milijuna hektara, a uglavhom se
odnose na Sume niskog uzgojnog oblika, odnosno panjace. Tradicionalni uzgoj kestena u
panja¢ama kratkih ophodnji napusten je 60-ih i 70-ih godina proslog stoljeca, nakon uvodenja
masovne industrijske proizvodnje novih materijala koji su zamijenili proizvode dobivene od
kestena. Istovremeno, zbog potrebe za krupnijim drvetom u veéini zemalja koje su uzgajale
kesten dolazi do produzetka ophodnji 1 to Cesto bez jasno odredenih ciljeva i modela
gospodarenja. Opcenito, glavna karakteristika gospodarenja Sumama pitomog kestena na
¢itavom njegovom arealu je velika varijabilnost silvikulturnih mjera koje se provode bez
prethodnih procjena utjecaja na ekosistem ili analiza ekolokih i strukturnih parametara.
Uzgoj pitomog kestena ima dugu tradiciju u Bosni i Hercegovini i koriSten je u mnogim
privrednim granama. Iz panjaca kratkih ophodnji (2-8 godina) dobivao se sitni materijal za
obruce i koSare, tanje kolje te Stapove i drzalice za poljoprivredne alatke i kiSobrane. Od
ogrjevnog drveta i panjeva proizvodio se ugalj za kovacke vatre. Krupnije kestenovo drvo
koristilo se za motke, kolje za vinograde, bacve za vino i pivo, stupove, letve, rudnicko drvo,
tanje gradevno drvo, uske daske, tanin i sl. Kestenov listinac koristio se za steljarenje, a plod
od davnina za prehranu ljudi i stoke. Plodovi kestena sakupljali su se za otkup u prehrambenoj
industriji, za preradu u pire, brasno i konzerviranje. Slikama 8, 9 i 10 prikazana su stabla
pitomog kestena sa istrazivanog podrucja.
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Slika 9: Stabla pitomog kestena na podrucju opéine Buzim . rak)
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Slika 10: Panjaca pitoog Kestena (D. atoéevi)
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3. ANALIZA PROVEDENE INVENTARIZACIJE PRIRODNIH
SUMSKIH POPULACIJA PITOMOG KESTENA PODRUCJU OPCINA
BUZIM | VELIKA KLADUSA TE POREDPENJE SA DOSTUPNIM
PODACIMA U RH

3.1. Cilj istrazivanja

Projektnim zadatkom za prikupljanje podataka i izradu analize zdravstvenog stanja prirodnih
Sumskih populacija kestenovih Suma sa prijedlogom mjera za oCuvanje i formalnu zastitu
populacije pitomog kestena na podrucju opéina Buzim i Velika Kladusa predvideno je da se
provede analiza provedene inventarizacije prirodnih Sumskih populacija pitomog kestena na
podrucju op¢ina Buzim i Velika Kladusa te poredenje sa dostupnim podacima u Hrvatskoj
smjeStenim u RH uz granicu sa BiH.

U sklopu projekata: Elaborat identifikacije kestenovih Suma i Sumskih zemljista, njihov
kartografski prikaz i izrada GIS baze podataka za podrucje opéine Velika Kladusa u okviru
Programa IPA INTERREG prekograni¢ne saradnje HR-BA-ME 2014-2020 za realizaciju
projekta ,,ZasStita i promocija kestena* i Elaborat identifikacije kestenovih Suma i Sumskih
zemljiSta, njihov kartografski prikaz 1 izrada gis baze podataka za podrucje op¢ine Buzim i
Cazin (za op¢inu Cazin pripremni radovi) u okviru Programa IPA INTERREG prekograni¢ne
saradnje HR-BA-ME 2014-2020 za realizaciju projekta ,ZaStita i promocija kestena“
analizirane su povrSine svih Suma i Sumskih zemljista u istrazivanim podrucjima. Za opéinu
Cazin provedeni su samo pripremni radovi. Cilj navedena dva projekta je bio utvrdivanje
povrsina Suma i Sumskih zemljiSta na kojima se nalaze sastojine pitomog kestena, a $to su
osnovni preduslovi za poduzimanje aktivnosti na kreiranju smjernica za unapredenje njihovog
stanja i generalnu valorizaciju koristi koje ove Sume daju.

Da bi se dobile informacije o povrsina kestenovih Suma na podru¢ju op¢ina Velika Kladusa i
Buzim i za pripremne radove za grad Cazin analizirana je povrSina Suma 25.354,81 ha.
Povrsine Suma su prema podacima iz vaze¢ih Sumskogospodarskih osnova za privatne Sume
za op¢ine Buzim, Velika Kladusa i Cazin koje je izradilo preduzece ,,Wald-Projekt* d.o.o.
Bosanska Krupa i Sumskogospodarske osnove za drzavne Sume za Sumskogospodarsko
podrugje ,,Unsko“ koju je izradilo SPD ,,Unsko-sanske ume* d.0.0. Bosanska Krupa.

3.2. Metodika prikupljanja, obrade i prikaz podataka

Metodika prikupljanja podataka u osnovi se bazira na izvornim podacima koji su prikupljeni
terenskim radovima na lokalitetima na kojima je identificirana pojava pitomog kestena,
odnosno na prikupljanju primarnih podataka. Tako prikupljeni primarni podaci su upotpunjeni
sa dostupnim informacijama Sumarskog karaktera (srednjoroCni planovi za gospodarenje
Sumama u drzavnom i privatnom vlasniStvu) i administrativno-prostornog karaktera (GIS
podloge i1 karte). Nakon provodenja pripremnih radnji pristupilo se konkretnoj analizi
prikupljenih podataka i njihovoj provjeri kroz terenske radove. Za potrebe terenskih radova
razvijen je Obrazac za snimanje terenskih podataka. Pored toga, pripremljeni su GIS slojevi
za GPS uredaje sa mobilnim GIS aplikacijama, i Stampane osnovne pregledne karte za
sigurno kretanje po terenu sa ucrtanim minskim poljima, nakon c¢ega su se prikupili
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neophodni terenski podaci. Na osnovu analize dostupnih podataka, terenskih radova i obrade
podataka kreirane su jedinstvene GIS baze podataka za kestenove Sume za podruc¢je opéina
Velika KladuSa i Buzim. GIS baze su formirane posebno za privatne i posebno za drzavne
Sume. Nakon kona¢ne obrade podataka i izrade konacnih GIS baza podataka izvrSena je
izrada karata koje sadrZe infomacije o Sumama pitomog kestena u istrazivanom podrucju
(op¢ina Buzim i Velika Kladusa).

Opisanom metodikom analize dostupnih podataka, terenskih istrazivanja i obrade prikupljenih
podataka doslo se do informacija o povrSinama kestenovih Suma na podrucju opéina Buzim i
Velika KladuSa. Vazno je naglasiti da su za op¢inu Cazin uradeni samo pripremni radovi, tako
da nema detaljnijih podataka o povrSinama kestenovih Suma.

Tabela 2: Pregled povrSina Suma i Sumskih zemljista u Bosni i Hercegovini i Hrvatskoj za podruéja
op¢ina Buzim, Velika Kladus$a i Cazin i za uprave Sumskih podrucja Sisak i Karlovac

Povrsina s obrirom na vlasnistvo (ha)

Drzava Minirano i .
Privatne Drzavne Ukupno
_ Ne 14.018,74 10.326,80 24.345,54
Bosnal 281,37 727.90 1.009,27
Hercegovina a ' : —
Ukupno 14.300,11 11.054,70 25.354,81
Ne 71.239,78 71.239,78
Hrvatska Da
Ukupno 71.239,78 71.239,78
Ukupno BiH i Ne 14.018,74 81.566,58 95.585,32
Hr projekat  Da 281,37 727,90 1.009,27
"kesten"

Ukupno 14.300,11 82.294,48 96.594,59

Ukupna povrSina Suma i Sumskih zemljiSta za op¢ine Buzim, Velika Kladusa i Cazin te za
uprave Sumskih podru¢ja Sisak i Karlovac iznosi 96.594,59 ha. Podatke o povrSinama Suma i
Sumskih zemljista kao i povrSinama Suma uredajnog razreda pitomog kestena obezbjedio je
voditelj projekta zastite i promocije kestena Elvedin Miljkovi¢ dipl.oecc. od ,,Hrvatskih
Suma“ d.o.o. Zagreb. Podaci vezano za Hrvatsku prikazani su za upravu Sumskog podrucja
Sisak i to za Sumarije: Dvor, Glina, Hrvatska Kostajnica, Petrinja, Rujevac i za upravu
Sumskog podruc¢ja Karlovac i to za Sumarije: Vojni¢, Topusko, Gvozd i Cetingrad. Kada su u
pitanju podaci sa Hrvatske strane nije bilo dostupnih podataka za privatne Sume, kao ni
podataka da li ima miniranih Suma (pretpostavka je da nema miniranih Suma).

1z tabele 3 se moze vidjeti da je u sklopu prethodno dva navedena projekta analizirana ukupna
povrSina Suma i Sumskih zemljista od 25.354,81 ha. Od ukupne analizirane povrSine
privatnim Sumama pripada 14.300,11 ha ili 56,40%, a drzavnim Sumama 11.054,70 ha ili
43,60%. Od ukupne povrSine Suma i Sumskih zemljista na podrucju op¢ina Buzim, Velika
Kladusa i Cazin, prema dostupnim podacima minirano je 1.009,27 ili 3,98%.
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Tabela 3: Pregled povrSina Suma i Sumskih zemljista na podrucju opéina Velika Kladusa, Buzim
Povrsina s obzirom na vlasnistvo (ha)

Op¢éina Minirano :

Privatne DrZavne Ukupno
Ne 2.555,00 2.681,80 5.236,80

Buzim Da 36,20 36,20
Ukupno 2.555,00 2.718,00 5.273,00
_ Ne 6.598,55 2.079,80 8.678,35
e Da 281,37 690,00 971,37
Ukupno 6.879,92 2.769,80 9.649,72
Ne 4.865,19 5.565,20 10.430,39

Cazin Da 1,70 1,70
Ukupno 4.865,19 5.566,90 10.432,09
Ne 14.018,74 10.326,80 24.345,54
Ukupno Da 281,37 727,90 1.009,27

Ukupno 14.300,11 11.054,70 25.354,81

3.3. Rezultati istrazivanja - inventarizacije

HRVATSKA

VELIKA KLADUSA

Legenda
BOSANSKA KRUPA

| Povrsine projekat "Kesten"
Granica BiH
[ Granice opéna USK kantona

Slika 11: Pregled povrsina kestenovih $uma na podrugju op¢ina Velika Kladusa i Buzim i USP Sisak i
Karlovac za pomenute Sumarije
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Tabela 4: Pregled povrSina kestenovih Suma u Bosni i Hercegovini i Hrvatskoj za podruéja opéina
Buzim, Velika Kladu3a i za uprave Sumskih podrucja Sisak i Karlovac

Povrsina u hektarima

. . . . Ukupno
Drzava Vlasnistvo Omjer smjese kestena %
10-20 20-30 30-50 50-80 >80 ha %
Drzavno 348,66 = 190,21 123,48 414,28 284,68 1.361,31 35,66
Bosna i .
Hercegovina Privatno 90,74 682,34 538,81 828,75 315,54 2.456,18 64,34
Ukupno 439,40 872,55 662,29 1.243,03 600,22 3.817,49 100,00
Drzavno 6.011,09 100,00
Hrvatska Privatno
Ukupno 6.011,09 100,00
Ukupno BiH i Drzavno 7.372,40 75,01
HR projekat  Privatno 2.456,18 24,99
"kesten"
Ukupno 9.828,58 100,00

Ukupna povrsina kestenovih Suma i Sumskih za op¢ine Buzim, Velika Kladusa te za uprave
Sumskih podruéja Sisak i Karlovac iznosi 9.828,58 ha. Podaci vezano za Hrvatsku prikazani
su za upravu Sumskog podrucja Sisak i to za Sumarije: Dvor, Glina, Hrvatska Kostajnica,
Petrinja, Rujevac 1 za upravu Sumskog podrucja Karlovac i to za Sumarije: Vojni¢, Topusko,
Gvozd i Cetingrad za drzavne Sume.

Na osnovu dostupnih podataka, terenskih istrazivanja i obrade podataka utvrdene su povrsine
Suma pitomog kestena posebno za drzavne i posebno za privatne Sume na podrucju opéina
Buzim i Velika Kladusa. Ukupna povrsina kestenovih Ssuma u kojima je ucesce kestena preko
10% prema omjeru smjese u istrazivanim op¢inama iznosi 3.817,49 ha ili 25,58% od povrSine
svih Suma i Sumskih zemljiSta na podrucju op¢ina Buzim i Velika KladuSa.

Tabela 5: Pregled povrSina kestenovih $uma na podru¢ju opéina Buzim i Velika Kladu3a
PovrsSina u hektarima
Op¢ina  Vlasnistvo Omijer smjese kestena %
10-20 20-30 30-50 50 - 80 >80 ha %

Drzavno 19507 119,59 33,57 117,80 60,25 526,28 53,57
Buzim Privatno 0,86 192,80 1,83 153,00 | 107,69 456,18 46,43
Ukupno 195,93 312,39 35,40 270,80 @ 167,94 982,46 @ 100,00
) Drzavno 15359 70,62 89,91 296,48 |« 224,43 835,03 29,45
Iz/lggtljga Privatno 89,88 489,54 536,98 675,75 207,85 2.000,00 70,55
Ukupno 243,47 560,16 626,89 972,23 | 432,28 2.835,03 100,00
Drzavno 348,66 190,21 123,48 414,28 284,68 1.361,31 35,66
Ukupno  Privatno 90,74 682,34 538,81 828,75 31554 2.456,18 64,34
Ukupno 43940 872,55 662,29  1.243,03 600,22 3.817,49 100,00

Ukupno
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Prema vlasniStvu na podru¢ju op¢ina Buzim i Velika Kladusa drzavne kestenove Sume
zauzimaju povrsinu od 1.361,31 ha ili 35,66%, a privatne kestenove Sume zauzimaju povrsinu
od 2.456,18 ha ili 64,34%. Posmatrano iz ugla uce$¢a kestena u omjeru smjese, najvise je
onih Suma u kojima se isti pojavljuje u omjeru smjese od 50 do 80%, a ovakve Sume
zauzimaju 1.243,03 ha ili 32,56% svih Suma kestena na podruc¢ju op¢ina Buzim i1 Velika
KladuS$a. PovrSina Suma u kojima kesten preovladava kao vrsta drveéa u navedene dvije
op¢ine (omjer smjese preko 80%) iznosi svega 600,22 ha ili 15,72%. Sve povrsine kestenovih
Suma prikazane su u GIS bazi podataka posebno za privatne i posebno za drzavne Sume po
op¢inama kao i njihov kartografSki prikaz. Neke od osnovnih informacija koje sadrze GIS
baze podatka za privatne Sume su: op¢ina, katastarska op¢ina, broj parcele, podbroj parcele,
sluzbena povrsina, posjednik, klasa omjera smjese kestena 1 slicno. Sve analize povrSina Suma
pitomog Kkestena radene su posebno za drzavne i posebno za privatne Sume. U svim prikazima
rezultata povrsina kestenovih Suma prikazane su omjerom smjese kestena (relativni udio
kestena po zapremini u odnosu na ukupnu zapreminu svih vrsta drveca).

Tabela 6: Pregled povrsina kestenovih §uma na podruéju USP Sisak i Karlovac

Uprava éuvrrlskog Sumarija Povrsina
podrucja ha %
Dvor 1.885,61 31,37
Glina 74791 12,44
Sisak Hrvz?lts.ka Kostajnica 195,43 3,25
Petrinja 1.506,55 25,06
Rujevac 902,50 15,01
Ukupno USP Sisak 5.238,00 87,14
Vojni¢ 102,87 1,71
Topusko 386,04 6,42
Karlovac Gvozd 276,80 4,60
Cetingrad 7,38 0,12
Ukupno USP Karlovac 773,09 12,86
Ukupno USP Sisak i USP Karlovac 6.011,09 100,00

Ukupna povrsina drzavnih Suma uredajnog razreda pitomog kestena za upravu Sumskog
podrucja Sisak i to za Sumarije: Dvor, Glina, Hrvatska Kostajnica, Petrinja, Rujevac i za
upravu Sumskog podrucja Karlovac i to za Sumarije: Vojni¢, Topusko, Gvozd i Cetingrad
iznosi 6.011,09 ha. Podaci o kestenovim Suma za Hrvatsku stranu bili su dostupni samo za
uredajni razred pitomog kestena i za drzavne Sume. Medutim, pretpostavka je da je pitomi
kesten zastupljen i u drugim Sumama (uredajnim razredima).

3.3.1. Prikaz rezultata identifikacije kestenovih Suma na podruéju opéine Buzim
Prema zvani¢nim podacima op¢ina BuZim se nalazi na teritoriji od 129 km? ili 12.900 ha

(FZS, 2017), a ukupan broj stanovnika prema podacima Popisa iz 2013. godine iznosi 19.340
(ASBIiH, 2016). Kada su u pitanju Sume i Sumska zemljista utvrdeno je, na osnovu podataka
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iz vazec€ih planova za gospodarenje Sumama u drzavnom i privatnom vlasnistvu, da zauzimaju
povriinu od 5.273 ha, odnosno 40,9% od teritorije op¢ine. Sume i Sumska zemljista u
drzavnom vlasniStvu zauzimaju povrSinu od 2.718 ha ili 52,5%, dok se privatne Sume i
Sumska zemljiSta nalaze na povrsini od 2.555 ha odnosno na 48,5%.

3.3.1.1. Povrsine drzavnih Suma pitomog kestena na podrucju op¢ine Buzim

Drzavne Sume i Sumska zemljiSta koja se rasprostiru na podru¢ju opéine Buzim pripadaju
,Unskom* Sumskogospodarskom podrucju, a na teritoriji op¢ine Buzim rasprostiru se
gospodarske jedinice ,,Bastra — Cokrovaca®“, ,,Glinica“ i ,,Gata®. Posmatrano iz ugla u¢eséa
kestena u omjeru smjese, najvise je onih Suma u kojima se isti pojavljuje u omjeru smjese od
10 do 20%, a ovakve Sume zauzimaju 195,07 ha ili 37,07% svih Suma kestena u drzavnom
vlasniStvu na podrucju opcine Buzim. Kada je u pitanju omjer smjese od 21 do 30%, ovih
Suma ima 119,59 ha ili 22,7%, dok je Suma u kojima se kesten nalazi u omjeru smjese 31 do
50% najmanje i one zauzimaju povrsinu od 33,57 ha ili 6,4%. Sume u kojima kesten ima
relativno veliki procenat u¢es¢a u omjeru smjese (sa uceS¢em preko 51%) zauzimaju povrSinu
od 168,05 ha ili 33,8%.

G.J. Bastra - Cokovaéa

Legenda
Granica G.J.

E Granica opéine

Slika 12: Prikaz prostornog rasporeda gospodarskih jedinica na podrucju op¢ine Buzim

G.J. Gomila
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Tabela 7: Povrsine drzavnih Suma kestena po gospodarskim jedinicama op¢ine Buzim
Povrsina u hektarima

s . . Ukupno
Gospodarska jedinica Omijer smjese kestena %
10-20 20-30 30-50 50-80 >80 ha %
Bastra - Corkovaca 114,39 28,89 13,26 12,03 11,84 180,41 34,28
Glinica 80,68 90,70 20,31 105,77 48,41 34587 65,72
Ukupno 195,07 119,59 33,57 117,80 60,25 526,28 100,00

Ukupna povrsina drzavnih Suma pitomog kestena na teritoriji op¢ine Buzim iznosi 526,28 ha.
Gledano po gospodarskim jedinicama, vecina drzavnih kestenovih Suma u op¢ini Buzim
nalazi se u gospodarskoj jedinici ,,Glinica“.

Ciste sastojine kestena (uéeée kestena > 80%)

Sastojne sa dominantnim uces¢em kestena
(uCece kestena 51 — 80%)

Sastojine sa znac¢ajnim udjelom kestena (ucesce
kestena 31 — 50%)

Intenzivnija pojava stabala kestena (ucece kestena
21 - 30%)

Sporadi¢na pojava pojedinacnih stabala

9
(udece kestena 10 — 20%) 37,1%

0,0% 20,0% 40,0% 60,0%

Grafikon 1: Prikaz strukture povrsina drZzavnih Suma u opéini Buzim po omjeru smjese

Tabela 8: PovrSine drzavnih suma kestena u op¢ini Buzim po Sirim kategorijama Suma
Povrsina u hektarima

Sifra SK Omijer smjese kestena % Ukupno
10 - 20 20 - 30 30 - 50 50 - 80 >80 ha %
1000 130,55 25,25 0,22 4,80 160,82 30,56
3000 12,98 6,59 2,01 21,58 4,10
4000 51,54 87,75 31,34 113,00 60,25 343,88 65,34

Ukupno 195,07 119,59 33,57 117,80 60,25 526,28 100,00

Analizom povrSina Suma kestena u drzavnom vlasniStvu se doSlo do zakljucka da najveci
procenat ovih Suma na teritoriji opéine BuZim pripada Siroj kategoriji izdanackih Suma koje
zauzimaju povrsinu od 343,9 ha ili preko 65% povrsine. Znacajno je i ucesce Sire kategorije
visokih Suma sa prirodnom obnovom koje zauzimaju povrsinu od 160,8 ha ili 30,5% Suma
kestena u drzavnom vlasnistvu.
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Tabela 9: Prikaz strukture povrsina drZzavnih Suma kestena u op¢ini Buzim prema nadmorskoj visini
Povrsina u hektarima

. . Ukupno
N. V. (m) Omjer smjese kestena %
10-20 20-30 30-50 50 - 80 >80 ha %
200 - 300 22,43 3,22 25,65 4,87
300 - 400 124,36 87,75 23,43 110,11 48,41 394,06 74,88
400 - 500 3,22 28,62 10,14 5,13 47,11 8,95
500 - 600 45,06 2,56 11,84 59,46 11,30

Ukupno 195,07 119,59 33,57 117,80 60,25 526,28 100,00

Za Sume u drZzavnom vlasniStvu na teritoriji opéine Buzim je, na osnovu struktura povrsina
prema nadmorskoj visini, utvrdeno da se najveci procenat ovih Suma (74,9%) nalazi u pojasu
od 300 - 400 m.n.v., nakon ¢ega slijede Sume u pojasu od 500 - 600 m.n.v. sa relativnim
uces¢em od 11,3%.

Tabela 10: Prikaz strukture povrsina drZzavnih Suma kestena prema nagibu
Povrsina u hektarima

Nagib (°) Omjer smjese kestena % Ukupno
10-20 20-30 30-50 50-80 >80 ha %
Umijereno strm teren (10-20) 96,8 6,86 9,1 39,54 1455 166,85 @ 31,70
Strm teren (20-30) 98,27 112,73 24,47 78,26 45,70 359,43 68,29
Ukupno 195,07 119,59 33,57 117,80 60,25 526,28 100,0

Kada je rije¢ o nagibu Suma kestena u drzavnoj svojini na teritoriji op¢ine Buzim, utvrdeno je
da se iste rasprostiru na brezuljkastim terenima nagiba u intervalu od 11° do 30°. U pogledu
distribucije Suma prema nagibu se moze konstatovati da se vec¢ina Suma (68,3%) nalazi na
padinama nagiba izmedu 21° i 30° i mogu se kategorisati kao Suma na strmim terenima, dok
ostatak zauzima padine blaZeg nagiba, odnosno umjereno strm teren.

3.3.1.2. PovrSine privatnih Suma pitomog kestena na podrucju op¢ine Buzim

Privatne Sume 1 Sumska zemljista rasprostiru se na svih 7 katastarskih op¢ina op¢ine Buzim.
Kada je u pitanju ucesée kestena u omjeru smjese, najvise je onih Suma u kojima se isti
pojavljuje u omjeru smjese od 21 do 30%, i ove Sume zauzimaju 192,8 ha ili 42,3% od svih
privatnih Suma kestena na podrucju opéine Buzim.
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Legenda

D Granica opcine
- Granica katastarske opcine
Sifa i naziv KO
01l - Bag
02 - Buzim
03 - Dobro selo
04 - Konjodor
05 - Lubarda
06 - Mrazovac
_ 07 - Varoska riicka
Slika 13: Prikaz prostornog rasporeda katastarskih op¢ina na podrucju op¢ine Buzim

Tabela 11: PovrSine privatnih Suma kestena po katastarskim op¢inama opc¢ine Buzim

Naziv Povrsina u hektarima
. . Ukupno
katastarske Omjer smjese kestena %
opéine-K.O.  19.20 20-30 30-50 50-80 >80 ha %
Bag 47,44 3,91 9,29 60,64 13,29
Buzim 0,51 17,10 0,65 18,32 15,89 52,48 11,50
Dobro selo 86,75 58,28 145,03 31,79
Konjodor 0,12 49,66 1,11 1,47 15,55 67,90 14,88
Lubarda 0,23 39,81 0,07 28,24 2,21 70,56 15,47
Mrazovac 551 551 1,21
Varoska rijeka 38,79 8,80 6,47 54,06 11,85
Ukupno 0,86 192,80 1,83 153,00 107,69 456,18 100,00

Ukupna povrsina privatnih Suma pitomog kestena na teritoriji op¢ine Buzim iznosi 456,18 ha.
Gledano po katastarskim op¢inama, najviSe privatnih kestenovih Suma u op¢ini Buzim nalazi

se u katastarskoj op¢ini Dobro selo.
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Ciste sastojine kestena (u¢eée kestena > 80%) 23,6%

Sastojne sa dominantnim uce$¢em kestena
(ucece kestena 51 — 80%)

Sastojine sa zna¢ajnim udjelom kestena (uéesce
kestena 31 — 50%)

ntenzivnija pojava stabala kestena (ucece kestena -_ o
21 - 30%) 42,3%

33,5%

0,4%

Sporadi¢na pojava pojedinacnih stabala
(ugece kestena 10 — 20%)

-20,0% 0,0% 20,0% 40,0% 60,0%
Grafikon 2: Prikaz strukture povrSina privatnih Suma po omjeru smjese

0,2%

Tabela 12: PovrSine privatnih Suma kestena u op¢ini BuZim po Sirim kategorijama Suma
Povrsina u hektarima

Sifra SK Omijer smjese kestena % Ukupno
10-20 20 - 30 30 - 50 50 - 80 >80 ha %
3000 1,83 1,83 0,40
4000 0,86 192,80 153,00 107,69 454,34 99,60
Ukupno 0,86 192,80 1,83 153,00 107,69 456,18 100,00

Analizom povrsina Suma Kkestena u privatnom vlasnistvu se doslo do zakljuc¢ka da najveéi
procenat ovih Suma na teritoriji opéine Buzim pripada Siroj kategoriji izdanackih Suma koje
zauzimaju povrsinu od 454,34 ha ili preko 99,60% povrSine. Uces¢e kategorije Suma Sumskih
zasada kultura je malo 1,83 ha ili 0,40%.

Tabela 13: Prikaz strukture povr$ina privatnih Suma kestena u op¢ini Buzim prema nadmorskoj visini
Povrsina u hektarima

Ukupno
Na}d_morska Omijer smjese kestena% .
visina (m)
10-20 20-30 30-50 50-80 >80 ha %
200-300 0,51 15,47 0,73 18,45 1,49 36,65 8,03
300-400 0,23 142,48 1,11 85,80 62,53 292,14 64,04
400-500 0,12 34,85 47,71 38,38 121,06 26,54
500-600 1,03 5,29 6,33 1,39
Ukupno 0,86 192,80 1,83 153,00 107,69 456,18 100,00

Za Sume u privatnom vlasni$tvu odgovara sli¢an obrazac distribucije Suma prema nadmorskoj
visini, kao za Sume u drzavnom vlasniStvu. U tom kontekstu je utvrdeno da se najveca
povrsina Suma u privatnom vlasnistvu (292,1 ha ili 64,0%) nalazi u pojasu 300 - 400 m.n.v.
Nakon toga se u pojasu od 400 - 500 m.n.v. nalazi 121,1 ha, odnosno 26,5% privatnih Suma.
Najmanije je privatnih Suma kestena u pojasu od 500 - 600 m.n.v.

33



interreg-iPACBC B =

Croatia - Bosnia and Herzegovina - Montenegro
Chestnut

Tabela 14: Prikaz strukture povrsina privatnih Suma kestena prema nagibu
Povrsina u hektarima

Nagib Omjer smjese kestena % Ukupno
10-20 20-30 30-50 50-80 >80 ha %
Blago nagnut teren (5-10) 0,21 0,41 1,36 1,98 0,43
Umjereno strm teren (10-20) 0,12 38,65 49,55 27,65 11597 25,42
Strm teren (20-30) 0,23 147,90 1,83 98,24 78,68 326,87 71,66
Veoma strm teren (30-40) 0,51 6,05 479 11,36 2,49
Ukupno 0,86 192,80 1,83 153,00 107,69 456,18 100,00

Kada su u pitanju privatne Sume opc¢ine Buzim utvrdeno je da se iste rasprostiru u intervalu
nagiba od 5° do 40°. Dominiraju sastojine koje se nalaze na strmim terenima koje zauzimaju
povrsinu od 326,9 ha ili 71,6%, nakon ¢ega po uceS¢u u povrsini slijede Sume umjereno
strmih terena sa povrsinom od 116 ha ili 25,4%.

3.3.2. Prikaz rezultata identifikacije kestenovih Suma na podrucdju opcéine Velika
Kladusa

Prema zvaniénim podacima op¢ina Velika Kladusa se nalazi na teritoriji od 331,55 km? ili
33.155 ha (FZS, 2017), a ukupan broj stanovnika prema podacima Popisa iz 2013. godine
iznosi 40.419 (ASBiH, 2016). Kada su u pitanju Sume i Sumska zemljiSta utvrdeno je, na
osnovu podataka iz vaze¢ih planova za gospodarenje Sumama u drZzavnom 1 privatnom
vlasniStvu, da zauzimaju povrsinu od 9.649,7 ha, odnosno 29,1% od teritorije opcine. Sume i
Sumska zemljista u drzavnom vlasniStvu zauzimaju povrsinu od 2.769,8 ha odnosno na
28,7%, dok se privatne Sume i Sumska zemljista nalaze na povrsini od 6.879,9 ha ili 71,3%.

3.3.2.1. Povrsine drzavnih Suma pitomog kestena na podrucju opéine Velika Kladusa

Drzavne Sume i Sumska zemljiSta koja se rasprostiru na podrucju op¢ine Velika Kladusa
takode pripadaju ,,Unskom® Sumskogospodarskom podruc¢ju, a na podru¢ju opcine Buzim
rasprostiru se gospodarske jedinice ,,Kladusnica“, ,,Mutnica“ i ,,Glinica“. PovrSina drzavnih
Suma, u kojima je ucesce kestena preko 10% prema omjeru smjese, na teritoriji ove opcine
iznosi 835,03 ha, Sto predstavlja 30,1% od svih Suma u drzavnom vlasniStvu ove opcine.
Posmatrano iz ugla uce$¢a kestena u omjeru smjese, najvise je onih Suma u kojima se isti
pojavljuje u omjeru smjese od 51 do 80%, a ovakve Sume zauzimaju 296,5 ha ili 35,5% svih
Suma kestena u drzavnom vlasni$tvu na podrucju opéine Velika KladuSa. Slijedece po ucescu
u ukupnoj povrsini se nalaze Sume kestena sastavljene od Cistih sastojina pitomog kestena,
gdje isti ucestvuje sa preko 80% u omjeru smjese. Ovakve Sume zauzimaju 224,4 ha odnosno
26,9% ukupne povrsine Suma kestena. Kada je u pitanju omjer smjese od 31 do 50%, ovih
Suma ima 89,9 ha ili 10,7%, dok je Suma u kojima se kesten nalazi u omjeru smjese 21 do
30% najmanje i one zauzimaju povrsinu od 70,6 ha ili 8,5%. Sume u kojima kesten ima
relativno mali procenat uc¢es¢a u omjeru smjese (sa uces¢em od 10 do 20%) zauzimaju
povrsinu od 153,6 ha ili 18,4%.
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Legenda

- Granica opcine

Granica GJ

G.J. Mutnica

Slika 14: Prikaz prostornog rasporeda gospodarskih jedinica na podruc¢ju op¢ine Velika Kladusa

Tabela 15: Povrsine drzavnih Suma kestena po gospodarskim jedinicama opcine Velika KladuSa

Povrsina u hektarima
Gospodarska . iase k Y Ukupno
jedinica Omijer smjese kestena %
10-20 20 - 30 30 -50 50 - 80 >80 ha %
Mutnica 9,83 1,36 11,19 1,34
Kladusnica 31,19 103,15 165,16 299,50 35,87
Glinica 122,40 70,62 80,08 193,33 57,91 524,34 62,79
Ukupno 153,59 70,62 89,91 296,48 224,43 835,03 100,00

Gledano po gospodarskim jedinicama, vec¢ina drzavnih kestenovih Suma u opc¢ini Velika

Kladu3a nalazi se u gospodarskoj jedinici Glinica.
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Grafikon 3: Prikaz strukture povrsina drzavnih Suma u opéini Velika Kladu$a po omjeru smjese

Tabela 16: PovrSine drzavnih Suma kestena u opc¢ini Velika Kladusa po Sirim kategorijama Suma
Povrsina u hektarima

Sifra SK Omjer smjese kestena % Ukupno
10-20 20 - 30 30 - 50 50 - 80 >80 ha %
1000 40,68 40,68 4,87
3000 2,26 2,26 0,27
4000 151,33 29,94 89,91 296,48 224,43 792,09 94,86
Ukupno 153,59 70,62 89,91 296,48 224,43 835,03 100,00

Analizom povrSina Suma kestena u drzavnom vlasniStvu se doSlo do zakljucka da najveéi
procenat ovih Suma pripada Siroj kategoriji izdanackih Suma koje zauzimaju povrSinu od
792,09 ha ili preko 94% ukupne povrsine. Ucesce Sire kategorije visokih Suma sa prirodnom
obnovom je skromno i ove Sume zauzimaju povrSinu od 40,7 ha ili 4,9% Suma kestena u

drzavnom vlasnistvu.

Tabela 17: Prikaz strukture povrSina drZavnih Suma kestena u opcini Velika Kladusa prema

nadmorskoj visini
Povrsina u hektarima

Nadmorska . . Ukupno
visina (m) Omjer smjese kestena %
10-20 20-30 30-50 50-80 >80 ha %
100-200 8,83 0,00 0,00 0,00 0,00 8,83 1,06

200-300 60,89 56,72 22,46 226,60 198,19 564,87 67,65
300-400 83,87 13,90 67,45 69,87 26,24 261,33 31,30

Ukupno 153,59 70,62 89,91 296,48 224,43 835,03 100,00

Za Sume u drzavnom vlasniStvu je, na osnovu struktura povrsina prema nadmorskoj visini,
utvrdeno da se najveéi procenat ovih Suma (67,65%) nalazi u pojasu od 200 - 300 m.n.v.,

nakon ¢ega slijede Sume u pojasu od 300 - 400 m.n.v. sa relativnim uc¢es¢em od 31,30%.
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Tabela 18: Prikaz strukture povrSina drzavnih Suma kestena u op¢ini Velika Kladusa prema nagibu
Povrsina u hektarima

Nagib (°) Omjer smjese kestena %

10-20 20-30 30-50 50-80 >80 ha %

127,71 40,68 2,76 78,05 9354 342,75 41,05

Ukupno

Umjereno strm teren (10 -

20)

Strm teren (20 - 30) 17,42 23,25 87,15 216,20 91,96 @ 435,97 52,21
Veoma strm teren (30 - 40) 8,47 6,69 2,23 38,93 56,31 6,74
Ukupno 153,59 70,62 89,91 296,48 224,43 835,03 100,00

Kada je rije¢ o nagibu terena Suma kestena u drZzavnoj svojini, utvrdeno je da se iste
rasprostiru na brezuljkastim terenima nagiba u intervalu od 11° do 30° . U pogledu distribucije
Suma prema nagibu se moze konstatovati da se znacajan procent Suma (52,2%) nalazi na
padinama nagiba izmedu 21° 1 30° 1 mogu se kategorisati kao Suma na strmim terenima, dok
ostatak zauzimaju padine umjereno strmog terena nagiba od 10° do 20°.

3.3.2.2. Povrsine privatnih Suma pitomog kestena na podrucju op¢ine Velika Kladusa

Privatne Sume i1 Sumska zemljiSta rasprostiru se na svih 28 katastarskih op¢ina op¢ine Velika
Kladusa. Kada je u pitanju ucesce kestena u omjeru smjese, najvise je onih Suma u kojima se
isti pojavljuje u omjeru smjese od 51 do 80%, i ove Sume zauzimaju 675,7 ha ili 33,8% od
svih privatnih Suma kestena na podrucju opéine Velika Kladusa. Na cinjenicu da je u
privatnim Sumama na podrucju ove opéine intenzivnija pojava kestena ukazuje distribucija
njegovog ucesca u omjeru smjese. Ostale povrSine pripadaju Sumama sa znacajnim udjelom
kestena (uceSc¢e kestena u omjeru smjese 31 — 50%) koje zauzimaju povrsinu od 537,0 ha ili
26,8%, zatim sastojine sa intenzivnijom pojavom kestena (ucesc¢e kestena od 21 do 30%) koje
zauzimaju 489,5 ha ili 24,5%. Ciste sastojine kestena se nalaze na povrsini od 207,8 ha ili
10,4% .

37



interreg-iPACBC H =

Croatia - Bosnia and Herzegovina - Montenegro
Chestnut

Legenda
Sifai Nagiv KO, [ Granica opcine
01 - Bosanska Bojna 19 - Rajnovac .
02 - Caglica J 16 - Slapnica - Granica KO
03 - Crvarevac 17 - Stabandza
04 - Elezoviéi 18 - Sestanovac
05 - Glinica 19 - Silikovata
06 - Gradina 20 - Sumatac
07 - Grahovo 21 - Todorovo
08 - Johovica 22 - Todorovska Celinja
09 - Kudici 23 - Todorovska Slapnica
10 - MalaKladusa 24 - Trnovi
11 - Nepeke 25 - Velika Kladu$a
12 - Podzvizd 26 - Vidovska
13 - Poljana 27 - Vrnograc
14 - Ponikve 28 - Zboriste

Slika 15: Prikaz prostornog rasporeda katastarskih op¢ina na podru¢ju opéine Velika Kladusa
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Tabela 19: Povrsine privatnih Suma kestena po katastarskim op¢inama opcine Velika Kladusa

Naziv Povrsina u hektarima
- : Ukupno
katastarske Omjer smjese kestena %
opéine-K.O  19.20 20-30 30-50 50-80 >80 ha %
Caglica 53,23 5,00 28,69 86,92 4,35
Crvarevac 1,18 23,35 4,66 27,50 7,73 64,42 3,22
Elezoviéi 8,77 13,32 28,57 36,11 86,77 4,34
Glinica 49,83 49,83 2,49
Gradina 64,23 0,47 64,70 3,23
Grahovo 35,54 59,84 61,62 156,99 7,85
Johovica 5,84 67,26 9,46 82,56 4,13
Kudi¢i 45,62 20,59 66,22 3,31
Mala Kladusa 26,33 25,18 5,50 57,01 2,85
Nepeke 27,88 27,70 2,66 58,23 2,91
Podzvizd 5,53 43,84 32,28 44,82 9,27 135,75 6,79
Poljana 0,11 0,11 0,01
Ponikve 0,91 4,12 5,02 0,25
Rajnovac 2,97 6,31 9,28 0,46
Slapnica 15,19 10,35 25,54 1,28
Stabandza 9,28 9,28 0,46
Sestanovac 21,16 40,06 20,97 48,08 9,01 139,28 6,96
Siljkovaca 61,54 61,54 3,08
Sumatac 63,50 121,89 185,39 9,27
Todorovo 44,44 42,33 121,38 208,16 10,41
Todorovska 0,21 20,53 20,74 1,04
Celinja
Todorovska 7903 67,85 14687 734
Slapnica
Trnovi 66,85 30,78 5,29 102,92 5,15
Vidovska 78,54 30,62 109,16 5,46
Vrnogra¢ 42,83 4,91 19,38 67,12 3,36
Zboriste 0,17 0,17 0,01
Ukupno 89,88 489,54 536,98 675,75 @ 207,85 2.000,00 100,00

Ukupna povrs$ina privatnih Suma pitomog kestena na teritoriji op¢ine Buzim iznosi 2.000 ha.
Gledano po katastarskim opc¢inama, najviSe privatnih kestenovih Suma u op¢ini Buzim nalazi
se u katastarskoj op¢ini Todorovo.
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Grafikon 4: Prikaz strukture povrSina privatnih Suma u op¢ini Velika Kladusa po omjeru smjese

Tabela 20: Povrs$ine privatnih Suma kestena u op¢ini Velika Kladusa po $irim kategorijama Suma
Povrsina u hektarima

Sgéa Omjer smjese kestena % Ukupno
10-20 20- 30 30-50 50 - 80 >80 ha %
1000 22,32 5,00 9,47 36,79 1,84

4000 67,56 484,54 527,51 675,75 207,85 1.963,21 98,16
Ukupno 89,88 489,54 536,98 675,75 207,85 2.000,00 100,00

Analizom povrsSina Suma kestena u privatnom vlasnistvu se doslo do zakljucka da najveéi
procenat ovih Suma na teritoriji opéine Buzim pripada Siroj kategoriji izdanackih Suma koje
zauzimaju povrsSinu od 1.963,21 ha ili preko 98,16% povrsine. Uces¢e kategorije visokih
Suma sa prirodnom obnovom je malo 36,79 ha ili 1,84%.

Tabela 21: Prikaz strukture povrSina privatnih Suma kestena u opé¢ini Velika Kladuda prema
nadmorskoj visini

Povrsina u hektarima

l\\l/eilst’ji?;(rrsnl;a Omjer smjese kestena % Uktipno
10-20 20-30 30-50 50 - 80 >80 ha %
100-200 6,56 212,99 39,26 38,96 7,80 305,56 15,28
200-300 72,13 259,59 352,91 481,26 158,71  1.32459 66,23
300-400 11,19 16,51 128,88 144,40 4134 | 34233 17,12
400-500 0,46 15,94 11,12 27,51 1,38
Ukupno 89,88 489,54 536,98 675,75 207,85  2.000,00 100,00

I za Sume kestena u privatnom vlasniStvu u op¢ini Velika Kladusa sli¢an obrazac distribucije
Suma prema nadmorskoj visini. U tom kontekstu je utvrdeno da se najveca povrSina Suma u
privatnom vlasnistvu (1.324,6 ha ili 66,2%) nalazi u pojasu 200 - 300 m.n.v. Nakon toga se u
pojasu od 300 - 400 m.n.v. nalazi 342,3 ha, odnosno 17,1% privatnih Suma. Najmanje je
privatnih Suma kestena u pojasu od 400 - 500 m.n.v.
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Tabela 22: Prikaz strukture povrSina privatnih Suma kestena u opc¢ini Velika Kladusa prema nagibu
Povrsina u hektarima

Nagib (°) Omjer smjese kestena % Ukupno
10-20 20-30 30-50 50-80 >80 ha %
Ravan teren do (<5) 0,38 16,09 2,34 4,45 2,02 25,29 1,26
Blago nagnut tren (5-10) 5,02 76,81 36,59 60,56 13,05 192,02 9,60
gor;”ereno strm teren (10- 5576 20665 33476 41594 8636 118648 59,32
Strm teren (20-30) 31,51 9597 157,74 186,07 101,75 573,04 28,65
Veoma strm teren (30-40) 0,21 3,90 5,56 8,72 4,68 23,07 1,15
Vrletan teren (>40) 0,11 0,11 0,01
Ukupno 89,88 489,54 536,98 675,75 207,85 2.000,00 100,00

Kada su u pitanju privatne Sume u op¢ini Velika Kladusa utvrdeno je da se veéina rasprostire
u intervalu nagiba od 5° do 40°. Dominiraju sastojine koje se nalaze na umjereno strmim
terenima koje zauzimaju povrsinu od 1.186,5 ha ili 59,3% nakon ¢ega po uce$cu u povrsini
slijede Sume strmih terena sa povrsinom od 573,0 ha ili 28,7%.

3.4. Zakljucak i preporuke

Kako je upravljanje i gospodarenje Sumama na podrucju Unsko-sanskog kantona u
nadleznosti kantonalnih institucija (Uprava za Sumarstvo USK i JP ,,Unsko-sanske Sume*
d.o.0. Bosanska Krupa) prikazane informacije, objedinjuju¢i podatke o Sumama pitomog
kestena, daju osnovu za njihovo integralno koriStenje i zaStitu i mogu doprinijeti boljoj
saradnji izmedu navedenih kantonalnih institucija 1 predstavnika lokalne zajednice. Kroz
navedena dva projekta identificirale su se povrsSine kestenovih Suma, izradile su se GIS baze
podataka o kestenovim Sumama kao i njihov kartografski prikaz na podru¢ju opéina BuZzim i
Velika Kladusa. Navedeni podaci posluzili su za provodenje daljnjih aktivnosti na projektu
zaStita i promocija kestena. Poznato je da je pitomi kesten na podruc¢ju USK kantona, 0Sim
op¢ina Velika KladuSa i Buzim zastupljen i u op¢ini Cazin, a manjim dijelom u opcini
Bosanska Krupa i ne$to malo u op¢ini Biha¢. Da bi se mogle provoditi daljnje aktivnosti
prvenstveno na zastiti kestenovih Suma, potrebno je provesti inventarizaciju i izradu GIS baze
podataka i kartografski prikaz kestenovih Suma i u ostalim op¢inama USK. Ti podaci bi
posluzili za istrazivanje zdravstvenog stanja kestenovih Suma morfoloSko-pomoloskih i
hemijskih osobina ploda, za geneticka istrazivanja, kao i za dalja istrazivanja na neistrazenim
op¢inama. Analizirajuc¢i teritorijalni raspored povrSina Suma pitomog kestena ustanovljeno je
da se radi o velikom broju zasebnih administrativno-vlasnickih cjelina §to otezava provodenje
integralnih mjera zastite i1 koriStenja. Stoga se moze zakljuciti da je neophodno poduzimanje
koraka na dodatnom informisanju lokalnog stanovnistva, prije svega vlasnika privatnih Suma
kestena, 0 vaznosti pravovremene reakcije na pojave naruSavanja zdravstvenog stanja kestena.
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4. ANALIZA ZDRAVSTVENOG STANJA PRIRODNIH SUI\/JSKIH
POPULACIJA PITOMOG KESTENA NA !’ODRU(VJJU OPCINA
VELIKE KLADUSE | BUZIMA

4.1. Cilj istraZzivanja zdravstvenog stanja

Cilj ovog istrazivanja je analiza zdravstvenog stanja prirodnih Sumskih populacija i prijedlog
mjera za formalnu zasStitu i o¢uvanje prirodnih Sumskih populacija na podru¢ju op¢ina Velike
KladuSe i Buzima.

4.2. Materijali i metode rada

Za potrebe ovog istrazivanja izvrseno je terensko prikupljanje podataka kroz obilazak i
procjenu zdravstvenog stanja kestenovih 3uma. Sume su pregledane na odabranim
lokalitetima prikazanim na slici 2, Sto predstavlja statisticki vjerodostojan uzorak koji ¢e
reprezentirati cijelo podrucje istrazivanja. Uzorci su se uzimali standardnim metodama za
entomoloske i fitopatoloske analize. Utvrdeno je pocetno (nulto) stanje zaraze kestenovom
osom SiSkaricom kako bi se, nakon provedbe mjera predvidenih u ovom projektu, mogla
ocijeniti u¢inkovitost poduzetih mjera bioloskog suzbijanja. Za procjenu zdravstvenog stanja
koriStena je vizualna VTA metoda, uzimali su se uzorci, kasnije analizirani u ovlastenom
entomoloskom i fitopatoloSkom laboratoriju.

Za potrebe projekta sakupljene su SiSke kestenove ose SiSkarice koje su sluzile za daljnje
analize. One su sakupljene su na 5 lokaliteta (slika 2) na podru¢ju opéina Velika Kladusa
(14.7.2018.) i Buzim (15.7.2018). Siske su sakupljene na podruéju opé¢ine Velika Kladusa na
tri lokacije (Stipeti¢i, Kestenovacka glava i Sadikovi¢i-Pehovo), a na podrué¢ju op¢ine Buzim
na dvije (Brankovaca i Obrovac). Odabrane lokacije su medusobne udaljenosti oko 10-tak
kilometara da bi dobili uzorak koji ¢e reprezentirati cijelo podrucje istrazivanja. Dvije lokacije
(Stipeti¢i i Obrovac) su u relativnoj blizini sa granicom RH. Ostale tri lokacije su u
unutrasnjosti. Na svakoj lokaciji sluajnim uzorkom odabrano je po 20 stabala u krugu od 50-
tak metara. Na svakom stablu, takoder slucajnim uzorkom, uzeto je po 5 grana duzine od 50
cm i na njima su izbrojane SiSke (ukupno 100 grana na svakom lokalitetu). To znaci da je na
svakom lokalitetu sakupljeno po 100 grana sa kojih su izbrojane SiSke. Sva stabla sa kojih su
uzete SiSke su obiljeZena na terenu, GPS uredajem su snimljene koordinate, izmjeren je
pre¢nik i visina stabla. Ovo je adaptirana metoda izradena za potrebe ovog projekta prema
metodi Battisti i sur. (2014). U entomoloskom laboratoriju su izbrojane SiSke sa svakog
uzorka. Dobivene vrijednosti su evidentirane, obradene i usporedene s vrijednostima
dobivenim na lokalitetima u Hrvatskoj na kojima su SiSke sakupljane i brojane istom
metodologijom.

Na temelju svih prikupljenih podataka uradena je analiza zdravstvenog stanja kestenovih
Suma na podruc¢ju op¢ina Buzim i Velika Kladusa, utvrdeni su Stetni bioticki 1 abioticki faktori
koji znaCajno utjeCu 1 narusavaju zdravstveno stanje. Takoder, na temelju prikupljenih
podataka predloZene su mjere zaStite populacija pitomog kestena, od uzgojno higijenskih
mjera do mjera bioloskog suzbijanja invazivnih Stetnika. Predlozene su i mjere trajnog
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monitoringa zdravstvenog stanja kestenovih Suma uz pracenje uspjeha bioloSkog suzbijanja
kestenove ose Siskarice.

4.3. Rezultati istraZivanja

Rezultati ovog istrazivanja prikazuju najvaznije Stetne faktore na podruc¢ju opéina Velika
KladuSa i Buzim, odnosno u istrazivanom podrucju koji utjeu na zdravstveno stanje
kestenovih Suma i smjernice koje obuhvacaju mjere koje bi trebalo poduzeti za o¢uvanje tih
Suma.

4.3.1. Najznacajniji Stetni faktori u Sumama pitomog kestena na podrucju op¢ina Velika
Kladusa i Buzim

4.3.1.1. Kestenova osa Siskarica (Dryocosmus kuriphilus)

Kestenova osa SiSkarica (Dryocosmus kuriphilus; Hymenoptera: Cynipidae) je strana
invazivna vrsta i znacajan Stetnik na pitomom kestenu. Vrsta potice iz Kine, a u Evropi je prvi
put zabiljezena 2002. godine u Italiji, zatim u Sloveniji, Madarskoj, Svicarskoj, Francuskoj,
2010. godine u Hrvatskoj (Matosevi¢ i sur., 2010), a 2015. godine u Unsko-sanskom kantonu
u Bosni i Hercegovini (Delali¢, 2016). Kestenova osa SiSkarica, zbog napada vegetativnih i
cvjetnih pupova i stvaranja Siski, spre¢ava razvoj izbojaka i smanjuje urod pitomog kestena.
Smatra se najznacajnijim Stetnikom pitomog kestena u cijelom svijetu. lako je poduzeto i
ispitano viSe metoda zaStite protiv ovog Stetnika, niti jedna se nije pokazala potpuno
ucinkovitom. Zbog svoje biologije i1 zasticenosti u §iSki primjena insekticida je potpuno
nedjelotvorna.

Kestenova osa SiSkarica se, od prvog nalaza 2015. godine, vrlo brzo prosirila kestenovim
sastojinama u BiH. Posebno su zarazena podru¢ja u Unsko-sanskom kantonu gdje pitomi
kesten predstavlja vaznu Sumsku vrstu zbog drveta, meda i plodova.

Biologija kestenove ose SiSkarice

Kestenova osa SisSkarica ima jednu generaciju godiSnje, a razmnozava se partenogenezom pa
embrij nastaje aseksualno, bez oplodnje. Odrasli oblici, vrlo sitne crne osice (poznate su samo
zenke) izlaze iz Siski uglavnom od polovice lipnja do kraja srpnja (ovisno o temperaturi i
nadmorskoj visini). One odlazu 3-5 jaja u pup pitomog kestena, a svaka Zenka moze odloZiti
preko 100 jaja. Zivotni vijek Zenki je kratak (oko 10 dana). Li¢inke (larve) izlaze iz jaja za 30-
40 dana, a rani larvelni stadiji prezimljavaju u pupu. U proljece za vrijeme vegetativnog rasta
na listovima i izbojcima stvaraju se 5-20 mm velike SiSke u kojima se nalaze komorice s
jednom do nekoliko bijelih li¢inki.

Kestenova osa SiSkarica napada samo pitomi kesten i ne moze se zamijeniti niti s jednim
drugim Stetnikom. Sidke su 5-20 mm velike, zelene ili ruZiaste, lako uoéljive na izbojcima i
listovima. Razvijaju se na mladim izbojcima, peteljkama ili na glavnim zilama lista (Slika 17,
18, 19). Nakon izlaska imaga SiSke se osuSe, postanu drvenaste (Slika 20) i ostaju na
izbojcima i do dvije godine. Siske su lako uogljive i prepoznatljive, no jaja i li¢inke prvog
larvalnog stadija u pupu mogu se utvrditi samo mikroskopskim pregledom.
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Sirenje zaraze

Glavni nacin Sirenja kestenove ose SiSkarice je prenoSenjem zarazZenih biljnih dijelova u nova,
nezarazena podrucja putem reznica, plemki za kalemljenje ili sadnica pitomog kestena s
pupovima u kojima se nalaze jaja ili rani larvalni stadiji. Na takvim pupovima se, osim
mikroskopskim pregledom, ne moZe utvrditi prisutnost ose. Osa se Siri i aktivno (samostalni
let Zenki) 1 pasivno (pomocu vjetra ili Covjeka). Ne prenosi se sjemenom pitomog kestena.

——

= - jaje

~- liéinka

Kolovoz
* @

e- kukuljica

*- imago

Listopad

g g i o o )
Slika 16: Shema biologije kestenove ose SiSkarice (Dryocosmus kuriphilus) (original D. MatoSevic)
Stetnost kestenove ose $iskarice
Kestenova osa $iskarica, zbog napada pupova i stvaranja §iski, sprecava razvoj izbojaka i
cvjetova 1 smanjuje urod pitomog kestena. Brojni struCnjaci je smatraju najznacajnijim
Stetnikom pitomog kestena u cijelom svijetu. Postoje izvjeStaji 0 smanjenju uroda i do 90 %
kod uzgajivada ploda pitomog kestena. Siske smanjuju fotosintetsku povrsinu i zaustavljaju
rast izbojaka (Slika 21). Kod jakog napada zdravstveno stanje stabla se naruSava i proizvodnja
plodova se znatno smanjuje. ViSegodisnjim napadima dolazi do postupnog smanjenja
vitalnosti kestenovih stabala i smanjenja uroda, mozZe uzrokovati suSenje mladih biljaka, a do
sada jos$ nisu zabiljeZena suSenja odraslih stabala.
Jedine ucinkovite metode suzbijanja kestenove ose SiSkarice je mehanicko uklanjanje Siski i
bioloSko suzbijanje parazitoidom Torymus sinensis.
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Slika 17: Siske na izbojcima pitomog kestena (D. MatoSevic)

Slika 18: Bijele li¢inke kestenove ose Siskarice u $iski (D. MatoSevic)
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Slika 19: Crvenkaste SiSke na mladim Listovima (D. Matosevi¢)

Slika 20: Stare odrvenjele SiSke na izbojcima tokom jeseni (D. MatoSevic)
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Slika 22: Normalno razvijen list pitomog kestena bez napada kestenove ose SiSkarice (E. Herak)
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4.3.1.2. Procjena intenziteta napada kestenovom osom Siskaricom na podrucju opéina Buzim i
Velika Kladusa

Tokom ovog istraZzivanja napravljena je procjena intenziteta napada kestenovom osom
Siskaricom na podrucju op¢ina Buzim i Velika Kladusa. Nacin uzimanja i metode analize
uzoraka opisane su u poglavlju Materijali i metode rada. U tabeli 23 prikazan je ukupan broj
Siski na uzorcima uzetim na odabranim lokalitetima (slika 2).

Tabela 23: Ukupan broj $iski na 100 grana po lokalitetima uzimanja uzoraka u opéinama BuZim i
Velika Kladu3a u 2018. godini

Lokalitet Broj Siski
Stipetiéi 505
Kestenovacka glava 412
Sadikovi¢i - Pehovo 752
Brankovaca 819
Obrovac 1843

U tabeli 23 prikazan je ukupni broj SiSki na uzorku od 100 grana po svakom lokalitetu.
Vidljivo je da je najmanji broj SiSki zabiljeZen na lokalitetima Stipetici i Kestenovacka glava.
Ti su lokaliteti najbliZze hrvatskoj granici i najblize Sumama pitomog kestena u Hrvatskoj gdje
je od 2015. godine koriStena bioloSka kontrola kestenove ose SiSkarice ispuStanjem
parazitoida T. sinensis. Najveca brojnost §iski zabiljezena je na lokalitetu Obrovac.

Ovo se moze smatrati kao pocetno stanje zaraze kestenovom osom Siskaricom, jer do sada
nije bilo istrazivanja na podru¢ju opcina Velika Kladusa i Buzim koja su prema istoj
metodologiji pratili zarazu kestenovom osom SiSkaricom. Ove vrijednosti mogu se smatrati
nultim stanjem zaraze i bit ¢e referentna vrijednost za daljnji monitoring populacije ove
invazivne vrste.

Broj Siski po lokalitetima 2018. godine
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Grafikon 5: broj Siski po lokalitetima u Unsko-sanskom kantonu, Bosna i Hercegovina u 2018. godini
Sljede¢a ocjena intenziteta napada kestenove ose SiSkarice trebala bi se napraviti nakon
primjene bioloSke kontrole ovog Stetnika tj. nakon plarniranog ispustanja parazitoida T.
sinensis u 2019. i 2020. godini.
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Na lokalitetima u Hrvatskoj uz granicu s BiH stanje zaraze kestenovom osom SiSkaricom je
bolje nego na istrazivanim lokalitetima na podru¢ju opéina Velika Kladusa i Buzim (Grafikon

6).
Brojnost Siski 2018. godina (Hrvatska/BiH)
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Grafikon 6: Usporedba broja $iski u Hrvatskoj (plavo) i na lokalitetima u op¢inama Velika Kladusa i
BuZim (crveno) u 2018. godini

Grafikon 6 prikazuje brojnost Siski u 2018. godini na lokalitetima u Hrvatskoj (plavo) koji se
nalaze u blizini granice s BiH, i na lokalitetima u BiH (crveno). Vidljiva je znacajna razlika u
brojnosti Siski izmedu lokaliteta u Hrvatskoj 1 BiH, od kojih su neki medusobno udaljeni
svega 40 do 50 km zracne linije. Ova razlika rezultat je aktivne bioloske kontrole kestenove
ose SiSkarice koja se primjenjuje 2015. godine na ovim lokalitetima u Hrvatskoj. Ukoliko se
tokom 2019. godine primjeni bioloSka kontrola kestenove ose SiSkarice na lokalitetima u BiH
ve¢ 2020. 1 2021. godine moze se ocekivati znatno smanjena brojnost SiSki 1 na tim
lokalitetima.

Brojnost Siski i postotak parazitiranost u Hrvatskoj
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Grafikon 7: Odnos brojnosti SiSki kestenove ose SiSkarice i postotka parazitiranosti parazitoida
Torymus sinensis u Hrvatskoj
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Iz grafikona 7 je vidljivo da brojnost $iski kestenove ose SiSkarice znacajno opada s porastom
postotka parazitiranosti T. sinensis. Porastom postotka parazitiranosti smanjuje se broj Siski
kestenove ose SiSkarice i time se povecava broj zdravih pupova iz kojih izlaze listovi i
cvjetovi. Tako dolazi do oporavka lisne mase i broja cvjetova kestenovih stabala Sto dovodi
do veceg uroda i boljeg zdravstvenog stanja stabala.

U okviru aktivnosti Analize zdravstvenog stanja stabala Sume kestena za potrebe izrade
Studije 1 uvodenja strane vrste u prirodu za parazitoida Torymus sinensis (Hymenoptera;
Torymidae) u svrhu bioloSkog suzbijanja invazivne vrste kestenove ose SiSkarice
(Dryocosmus kuriphilus) u okviru projekta INTERREG-IPA CBC Croatia-Bosnia and
Herzegovina-Montenegro ,,Zastita i promocija kestena” tokom 2018. godine utvrden je i
postotak parazitiranosti T. sinensis na odredenim lokalitetima na podrucju op¢ina Velika
Kladu$a i Buzim (Grafikon 8).

Iz prikazanih podataka vidljivo je da se parazitiranost razlikuje od lokaliteta do lokaliteta, ali
da je niska na lokalitetu Obrovac na kojem je zabiljeZen najveci broj §iski. Jedino lokaliteti
Todorovo-Kapanj i Pec¢igrad imaju parazitiranost oko 90% §to se smatra visokom postotkom
parazitiranosti i bitnim uvjetom za smanjenje gustoc¢e populacije kestenove ose Siskarice. Ovi
rezultati potvrduju rezultate istrazivanja MatoSevi¢ i sur. (2017) da se parazitoid T. sinensis
proSirio iz Hrvatske, da se brzo Siri i da brzo postize visoku ucinkovitost. Njegova
ucinkovitost vidljiva je i iz grafikona 9 gdje se vidi manja brojnost Siski na lokalitetima s
visSim postotkom parazitiranosti.

Postotak parazitiranosti opcine Velika Kladusa i Buzim

2018.
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0
< < < O O R
& &P & &;& & ,§\‘? ,bc\,@ & ,bQ’bQ \l_o“\\
S SN SN © & & & & & e
S & LS VY &Y S« o
¢ V&L R &
/\Ob & R <0 QQ‘}’\

Grafikon 8: Postotak parazitiranosti Torymus sinensis na lokalitetima na podru¢ju opéina Velika
Kladu$a i BuZim, Bosna i Hercegovina u 2018. godini

Primjenom mjera bioloSke kontrole kestenove ose SiSkarice, tj. ispuStanjem parazitoida T.
sinensis na odabranim lokalitetima na podruc¢ju op¢ina Velika Kladusa i Buzim znac¢ajno bi se
ubrzalo smanjenje brojnosti Siski i ubrzao oporavak Suma pitomog kestena. Ukoliko se mjere
bioloske kontrole primijene 2019. godine, prvi znacajni rezultati bili bi vidljivi ve¢ 2020. i
2021. godine.
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Brojnost Siski i postotak parazitiranosti 2018.
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Grafikon 9: Odnos broja SiSki na granama i postotka parazitiranosti na 5 lokaliteta u Unsko sanskom
kantonu, Bosna i Hercegovina u 2018. godini

Primjena bioloSke kontrole i ispustanje parazitoida bila je planirana u okviru aktivnosti
Analize zdravstvenog stanja stabala Sume kestena za potrebe izrade Studije i uvodenja strane
vrste u prirodu za parazitoida Torymus sinensis (Hymenoptera; Torymidae) u svrhu bioloSkog
suzbijanja invazivne vrste kestenove ose Siskarice (Dryocosmus kuriphilus) u okviru projekta
INTERREG-IPA CBC ,Zastita i promocija kestena”. NaZalost, Federalno ministarstvo
okolisa i turizma odbio je zahtjev Poljoprivrednog zavoda Unsko-sanskog kantona za
uvodenje parazitoida Torymus sinensis kao sredstva bioloske kontrole tako da nije moguce
provesti planirane aktivnosti bioloSke kontrole i ispuStanja parazitoida T. sinensis na
istrazivanim podru¢jima u 2019. godini. Zbog toga ¢e smanjenje brojnosti Siski kestenove ose
Siskarice, a time i Steta na pitomom kestenu i¢i znatno sporije.

4.3.1.3. Rak kestenove kore (Cryphonectria parasitica)

U svim pregledanim sastojinama pitomog kestena na podrucju USK prisutan je rak kore ¢iji
uzro¢nik je gljiva Cryphonectria parasitica, porijeklom iz isto¢ne Azije. Rak kestenove kore
opasna je bolest koja uzrokuje propadanje i suSenje stabala pitomog kestena, | u ovom slucaju
se, kao i kod kestenove ose SiSkarice, radi o invazivnoj vrsti koja je dolaskom u novo staniste i
pocela s intenzivnim Sirenjem i ogromnim Stetama. Pocetkom 20. stoljeca gljiva je prenesena
iz Azije u Sjevernu Ameriku gdje je 1904. godine prvi puta zabiljezena na podru¢ju New
Yorka. Bolest se velikom brzinom proSirila na Sume americkog pitomog kestena te ih pri tome
gotovo u potpunosti unistila. Zbog svog kvalitetnog drveta americki pitomi kesten je neko¢
bio jedna od najvaznijih vrsta drveca na podrucju isto¢nog dijela SAD-a, dok je danas gotovo
u potpunosti nestao sa svojih prirodnih stanista Sto je upravo posljedica raka kestenove kore.
U Evropi je bolest prvi puta zabiljezena 1938. godine u Italiji, nakon ¢ega se vrlo brzo
prosirila kroz ¢itavu Evropu. Poc¢etkom 50-tih godina 20. stolje¢a gljiva C. parasitica je prvi
puta primije¢ena u Sloveniji, a nedugo nakon toga, 1955. godine i u Hrvatskoj na podrucju
Lovrana. U BiH bolest je prvi puta zabiljeZzena 1961. godine u kestenicima u okolici Cazina
(Uscupli¢, 1961). U istocnoj Aziji, uzrocnik raka kestenove kore parazitira na autohtonim
vrstama pitomog kestena: C. crenata, C. mollisima, C. seguinii i C. henryi. Zbog izuzetno
dugog vremena koevolucije, prisutnost gljive nema gotovo nikakvih Stetnih posljedica po
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domacina te se azijske vrste kestena smatraju tolerantnima na infekciju gljivom C. parasitica.
Za razliku od toga, americke i evropske vrste pitomog kestena obolijevaju od bolesti raka kore
kestena jer su tek nedavno izloZzene ovom patogenu. Rak kore kestena vrlo je ozbiljna i
agresivna bolest kod koje micelij prodire kroz drvo, postupno razaraju¢i kambij i vaskulaturu
stabla te uzrokujuc¢i odumiranje vrsnih dijelova biljke. Najvidljivija posljedica toga je suSenje
pojedinih grana, odnosno susenje Citavog stabla iznad mjesta infekcije kada je rak kore
prisutan na deblu. Jedino Sto stablu pitomog kestena moze omoguciti prezivljavanje infekcije
je sposobnost snaznog tjeranja mladih adventivnih izbojaka ispod mjesta infekcije. Medutim,
nakon nekoliko godina novi izdanci vrlo ¢esto takoder obolijevaju i zatim odumiru. Pojavom
hipovirusa Cryphonectria hipovirus-1 (CHV-1) stabla u Evropi su se pocela prirodno
oporavljati. Za razliku od vecine ostalih poznatih mikovirusa koji najéeS¢e nemaju negativan
utjecaj na domacina, hipovirus Cryphonectria hipovirus-1 (CHV-1) dovodi do
»hipovirulencije” fitopatogena C. parasitica. Zaraza gljive hipovirusom smanjuje njezin
patogeni ucinak i sposobnost sporulacije te proizvodnju pigmenata zbog Cega je micelij
hipovirulentnih sojeva bijele do blijedo zuckaste ili blijedo narancaste boje, dok virulentni
sojevi gljive imaju izrazito Zut ili narancast micelij. Danas je hipovirulentnost osnova na kojoj
se temelji bioloSka kontrola raka kore pitomog kestena. Uspjeh bioloSke kontrole
hipovirulencijom ovisi o raznolikosti vc tipova gljive C. parasitica, tipu hipovirusa, okolisnim
uvjetima te starosti i otpornosti biljke. Kako je raznolikost vc tipova gljive znatno manja nego
u Sjevernoj Americi, u Evropi je zabiljezena veca uspjesnost bioloske kontrole bolesti. C.
parasitica uvrStena je u popis stotinu svjetski najgorih invazivnih vrsta organizama kao
najveca prijetnja biodiverzitetu Suma pitomog kestena.

Dosadasnja istrazivanja raka kestenove kore u Hrvatskoj i Bosni i Hercegovini

U Hrvatskoj postoje dugogodiSnja istrazivanja raka kestenove kore, posebno u grani¢nom
podrucju s BiH (USK) (Novak-Agbaba, 2000; 2006). Na podru¢ju BiH ta su istrazivanja
slabije zastupljena. Na podruc¢ju USK postoje neka istrazivanja (Tresti¢, 2001), ali ona nisu
detaljna 1 ne navode intenzitete zaraze rakom kestenove kore. Budu¢i da su stani$ni uvjeti u
grani¢nim podrué¢jima i tip kestenovih sastojina vrlo sli¢cni onima u USK, rezultati istraZzivanja
iz Hrvatske mogu ukazivati na sli¢ne rezultate i trendove i na podru¢ju USK. Istrazivanja
postotka zaraze rakom kestenove kore radena su na veéem broju lokaliteta na podrucju
Petrinje, Topuskog, Petrove gore, Vojniéa i Samarice (Novak Agbaba 2006). Na svim
lokalitetima zabiljezen je vrlo mali broj zdravih stabala (od 6 do 24%), veliki broj suhih
stabala (od 7 do 46%), veliki broj stabala s aktivnim rakom (i do 76% zarazenih stabala), ali i
odredeni postotak kalusiraju¢eg raka (oko 20%). Ove vrijednosti ukazuju na znacajnu
prisutnost raka kestenove kore koji ugrozava zdravstveno stanje Suma pitomog kestena, a
posebno onih mladih Suma. Intenzitet raka posebno se povecava u zapuStenim i ne
njegovanim Sumama gdje je veca gustoca stabala, ve¢a zra¢na vlaga i veca koli¢ina spora raka
kestenove kore koje mogu zaraziti zdrava stabla.

Zdravstveno stanje Suma pitomog kestena na podrucju USK se moze ocijeniti kao loSe. To je
prvenstveno uzrokovano rakom kestenove kore. Mjere koje je potrebno poduzeti kako bi se
smanjila zaraza rakom kestenove kore opisane su u poglavlju Bioloska kontrola raka
kestenove kore.
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Slika 23: Smptomi raka kestenove kore (D. Matosevic)

Slika 24: Kalusirajuéi rak kestenove kore (D. Matosevic)
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4.3.1.4. Tintna bolest pitomog kestena

Pitomi kesten ugrozavaju jo$ neke biljne bolesti npr. vrste pseudogljiva iz roda Phytophtora.
Koliko su te bolesti uzrokovane gljivama roda Phytophtora opasne, govori sam naziv
,,phytophtora“ koji potjece iz grékog a znali ,razara¢ biljaka“. U mnogim evropskim
drzavama bilo u prirodnim sastojinama, bilo voénjacima ili rasadnicima pitomog kestena
dobro je poznata ,,ink disease®, u prijevodu tintna bolest Ciji su uzroCnici pripadnici iz
spomenutog roda P. megasperma, P. cryptogea, P. syringae, P. cambivora, P. citricola, P.
cactorum i P. cinnamoni. Tintna bolest jedna je od vaznih razaraju¢ih bolesti na pitomom
kestenu u Evropi. Uzrokuje trulez korijena, vrata korijena i trulez odraslih stabala i sadnica u
rasadnicima, plantazama i1 prirodnim sastojinama, Sumama. Uzroc¢nici zive u tlu, napadaju
stabla preko korijena, napadaju oslabljena stabla, a kod unesenih vrsta koje su bez otpornosti
napadaju i zdrava stabla, a za Sirenje je neophodna voda. Na odraslim stablima simptomi
bolesti manifestiraju se na listovima koji budu kloroti¢ni i sitniji, kroSnja je prorijedena, a
nezreli plodovi ostaju visjeti na stablu nakon otpadanja listova. Nakon skidanja kore lijepo su
vidljive tamne nekroze na vratu korijena i stabla, kao da ih je sprzio plamen. Najvise je
zarazeno glavno korijenje. Tokom proljeca i jeseni stabla proizvode crnu izlu¢evinu Cije su
mrlje vidljive po okolnom tlu. Otuda i ime ,tintna bolest” ili ,ink disease®. Na mladim
stablima s glatkom korom nekroze su vidljive i bez skidanja kore, kao utonule, slabo
raspucane zone na bazi stabljike. Na zarazenim sadnicama u rasadnicima ili nasadima dolazi
do brzeg ili postepenog venuca listova. Na glavnom korijenu razvije se velika nekroza koja se
proteze i na bo¢no korijenje sve do na nekoliko centimetara od stabljike. Kod jakog je napada
ugrozila dizanje novih nasada i opstanak starih. Ta bolest nije tako agresivna kao rak
kestenove kore, ali opasno ugrozava sastojine i nasade pitomog kestena. Na podrucju Unsko-
sanskog kantona nema istraZivanja prisutnosti i intenziteta napada od tintne bolesti kestena
tako da je vrlo teSko procijeniti njezinu prisutnost i utjecaj na zdravstveno stanje Suma
pitomog kestena na podrucju op¢ina Velika KladuSa 1 Buzim. No, sa velikom vjerojatnos¢u se
moze zakljuCiti da je ova bolest jedan u niz faktora koji negativno utjecu na zdravstveno
stanje pitomog kestena i imaju utjecaj u propadanju tih Suma (Tresti¢ i sur., 2009).

4.3.1.5. Mumifikacija ploda kestena (Ciboria batschiana)

Ova gljiva najcesSce naseljava plodove za vrijeme njihovog kontakta sa tlom. Apotecij izrasta
iz crnkasto obojenih kotiledona opadnutih plodova ili smede trulezi, konkavni su, veli¢ine do
15 mm, glatki ili lagano udubljeni. Napadnuti kotiledoni se suzavaju i gube uobicajeni oblik
(deformiSu se), postaju crni, a gljivi sluze za ocuvanje zivotnih funkcija tokom duzeg
vremenskog perioda. Godinu dana poslije nastaju peharasta plodonosna tijela sa askosporama
koje mogu inficirati svjeze plodove. Askospore su elipticne sa lagano izrazenim rubovima.
Infekcija slijedi preko oZiljka, poroznih mjesta, kao i preko buSotina koje prave larve insekata.
Vlazno vrijeme pogoduje razvoju gljive i uspjeSnosti infekcija. Poslije jako susnog ljeta
prisustvo gljive i broj novonastalih infekcija su zna¢ajno reducirani (Tresti¢ i sur., 2009).

Na pitomom kestenu javljaju se i druge biljne bolesti i Stetnici osim ranije navedenih, ali je
njihov intenzitet napada uglavnom slab, javljaju se sporadi¢no i ne ugrozavaju zdravstveno
stanje pitomog kestena. To su: mednjaca (Armillaria mellea), defolijatori (mrazovci i
savijaci), lisni mineri, usi i Stetnici sjemena (Cucurlio elephas, Laspeyreisa splendana) koji
napadaju i1 oStec¢uje plodove pitomog kestena.

54



interreg-iPACBC B =

Croatia - Bosnia and Herzegovina - Montenegro
Chestnut

4.3.1.6. Smeda trulez ploda kestena (Phomopsis endogena)

Gljiva naseljava plodove kestena i listove. Piknidi postaju vidljivi od marta na oZiljcima
proSlogodisnjih plodova ili na mrtvim granama. P. endogena plodonosi u septembru na
unutradnjim zidovima plodove opne. Spore gljive prodiru kroz ozZiljke na plodovima.
Optimalni uvjeti za rast gljive su pri temperaturi od 27 °C, mada se moze razvijati pri
temperaturama do 35 °C. Inficirani plodovi pitomog kestena se skupljaju tako da nastaje
Supljina izmedu plodove opne i kotiledona. Zbog navedenog, pritiskom, opne ploda odaju
utisak da su mnogo meksi nego zdravi (Tresti¢ i sur., 2009).

4.3.1.7. Zelena plijesan (Penicillium spp.)

Penicillium se razvija na raznim zivotnim namirnicama kao Sto su kruh, sir, razni plodovi i
drugim vidovima organske materije, uklju¢ivo 1 njene ostatke u zemljisStu. Najveci broj vrsta
je poznat samo u stadiju konidija (anamorf ), pri ¢emu su konidifore posebne grade. Askusi sa
askosporama poznati su kod 10-15% wvrsta ovih gljiva. Penicillium ima viSeéelijsku
konidionforu koja se na vrhu prstasto grana. Penicillium pripada grupi neobi¢no
rasprostranjenih gljiva, naro€ito u Sumskom zemljistu. Izvjesne vrste Penicillium kao i neki
njima srodni oblici su od neposredne koristi za ¢ovjeka. Penicillium vrste na kotiledonima
napadnutih plodova kestena uzrokuju zelene naslage spora — konidija koje pri skladiStenju
mogu inficirati zdrave plodove (Tresti¢ i sur., 2009).

4.3.1.8. Crna plijesan (Mucor spp.)

Ove plijesni uspjesno Zive na svim hranjivim podlogama. Plodnost zemlji§ta znacajno utjece
na prisutnost gljiva i bakterija, ukljucivsi i gljive iz porodice Mucoraceae. Te plijesni razvijat
¢e se u bilo kojoj tvari koja potjece od biljke ili Zivotinje. Mucor se moze pojaviti na ostacima
hrane, primjerice na kruhu, u obliku pauéinaste prevlake s crnim posipom, u obliku crne ili
sive plijesni. Neke vrste crne plijesni izazivaju alkoholno vrenje, pretvaranje Skroba u Secer, a
kod covjeka mogu izazvati opasne poremecaje rada unutraS$njih organa, npr. bubrega. Kao
kvasci, tipi€ni su uzrocnici vrenja koji u zaSe¢erenim sokovima stvaraju alkohol (Tresti¢ i sur.
2009).

4.3.1.9. Kestenov savija¢ (Cydia splendana)

Raspon krila 13-18 mm, prednja krila su smede ili tamno - smede boje, na prednjem dijelu
krila jedna Zuta mrlja sa crnim rubom, unutar koje se vide Cetiri male crne tacke. Zadnja krila
su sivo-smede boje (svjetlija nego prva), u miru krila drze krovoliko. Gusjenica bijele boje sa
crvenkastom glavom, izduzena, ovalnog oblika, gola ili sa rijetkim dlakama i sa jako
hitiniziranom potiljacnom plo¢om, koja je obi¢no tamne boje. Gusjenice se razvijaju u lis¢u,
pupoljcima, plodovima i drugim ¢vrstim dijelovima biljaka. Cydia splendana je po svom
izgledu sli¢na drugim dvjema vrstama koje mogu biti prisutne na kestenu Pammene fasciana i
Curculio elephas. Pammene fasciana je malo manja oko 10-13 mm i ima crvenkastu boju.
Glavno rojenje kod nas pada u prvoj polovini avgusta. Odmah nakon kopulacije, koja se
desava u kro§njama stabala, Zenke pocinju sa polaganjem jaja. Zenke od avgusta do oktobra
polaZzu jaja na gornju povrSinu listova. Iz jaja se u oktobru pile mlade gusjenice, koje se
zavlace u listove, nedozrele plodove kestena i u pupoljke. OStecenja na liS¢u razli¢ita su
prema starosti gusjenice. Mladi stadiji samo skeletiraju list, nesto starije gusjenice oStecuju ga
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rupicasto, a u posljednjim stadijima list prozdiru potpuno, ostavljajuc¢i samo nerve. Gusjenica
prodire u list kestena preko vanjske kozaste ljuske, hrani se sadrzajem ploda koji pretvara u
tamni izmet. Napadnuti plodovi kestena od gusjenica otpadaju ranije nego zdravi. Razvice
gusjenice traje oko 30 dana, i za to vrijeme se presvuku pet puta. Odrasla gusjenica progriza
rupu u plodu kestena promjera 1,5 mm i zavla¢i se u zemlju na dubinu 5-40 cm gdje prezimi.
U stadiju kukuljice prelaze sljede¢e godine krajem srpnja, obi¢no u zemlji, rjede u liscu,
granama i drugim mjestima. Stadij kukuljice traje 2-3 sedmice. Prisustvo gusjenica u
plodovima kestena umanjuje njihov kvalitet, i kvalitet produkcije opcenito. Manja produkcija
1 dodatne radnje na odvajanju napadnutih plodova povecava cijenu kestena na trziStu. Napadi
su ¢eS¢i za vrijeme suSnih ljeta i kada se radi o siromaSnom 1 plitkom zemljiStu. Suzbijanje se
uglavnom svodi na blagovremeno sakupljanje i uniStavanje (Tresti¢ i sur., 2009).

4.3.1.10. Kestenova pipa (Cucurlio elephas)

Odrasle pipe su duge 6 do 9 mm. Zuékaste su do sivkaste boje i tijelo im je prekriveno
debelim dla¢icama. Rilo je tanko, jako zakrivljeno i kod Zenki dugo kao i tijelo. Licinke
narastu do 15 mm, nemaju noge. Tijelo im je debelo, zakrivljeno, krem bijele boje. Imaju
smedu glavu. Odrasle pipe se javljaju pocetkom jeseni. Hrane se tjedan dana. Tada Zenke
odlazu jedno ili nekoliko jaja u plodove. Jedna zenka prosje¢no odlozi 40 jaja. Razvoj jaja
traje 35 do 40 dana. Iz jaja ¢e se razviti li¢inka. Ona se ubuSuje u plod gdje ¢e razvijati i
hraniti sljede¢ih 35 do 40 dana. Nakon toga izlazi iz ploda 1 spusSta se na zemlju gdje se
zakopa 7 do 8 mm duboko. Tu prezimljava i tokom sljedeceg ljeta se kukulji. Ima jednu
generaciju godisSnje. Napadnuti plodovi otpadaju prije vremena. Uzrokuje ,crvljivost®
plodova pitomog kestena. Stete su razli¢ite ovisno o sorti kestena. Napadnuti plodovi kestena
gube klijavost i ako napad postane masovniji , prinos u sjemenu znatno se smanjuje (Trestic i
sur., 2009).

Provedeno je istraZzivanje Stetnih organizama na plodu pitomog kestena na lokalitetima na
podruc¢ju USK (Tresti¢ i sur. 2009), a pokazalo je da gljivicne bolesti i Stetnici znatno
umanjuju kvalitetu ploda pitomog kestena (do 40%, u pojedinim godinama i do 70%).

4.4. Analiza zdravstvenog stanja prirodnih Sumskih populacija pitomog kestena na
podrudju opcina Velike KladuSe i BuZima

Pitomi kesten u Bosni i Hercegovini, posebno u Unsko-sanskom kantonu ima veliko znacenje.
To je vidljivo u nekoliko aspekata: u gospodarenju Sumama jer u ovom podrucju Sume
pitomog kestena zauzimaju oko 89% povrsSina pod pitomim kestenom u BiH. Upotrebna
vrijednost Suma je velika: zbog drvne mase (Stapovi, kolje i trupci), zbog cvijeta i ploda Sto
mu daje znacaj u pcelarstvu i prehrambenoj industriji. Drvo se koristi kao taninska sirovina.
Plod je jedan od najvaznijih proizvoda ovih Suma, i on je visokovrijedna namirnica zbog svoje
izuzetne hranjive vrijednosti i specificnog okusa. Danas se sve veca vrijednost kestenovih
Suma ocituje 1 u njihovom pridonoSenju opc¢oj bioraznolikosti i opéekorisnim funkcijama
Suma koje znacajno pridonose kvaliteti ljudskoga Zivota i koje su jedna od vrijednosti koja se
sve viSe vrednuje.

Prema izgledu i uredenosti Suma pitomog kestena u drzavnom vlasni§tvu na podru¢ju Unsko-
sanskog moze se primijetiti da se ovim Sumama ne pridaje zasluZzujuéi znacaj, a kod privatnih
vlasnika Suma postoji nestrucan, ¢esto i negativan odnos prema njihovim vrijednostima. Zbog
toga postoji tendencija smanjenja povrsina pod ovim Sumama i promjene namjene zemljista
(uzgoj poljoprivrednih kultura), zamjene vrsta drveca (konverzija) i degradacije postoje¢ih
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sastojina. Kestenove Sume na ovom podrucju su panjace nastale prekomjernim sje¢ama zbog
proizvodnje tanina i potreba za drvom, a i danas se nastavlja s takvim gospodarenjem ¢istom
sjeCom S§to samo nastavlja niz niskog uzgojnog oblika. Pojava patogena (uzro¢nika raka
pitomog kestena) je znacajno utjecala na degradaciju Suma pitomog kestena, Sto je dovelo do
lancane reakcije 1 odnosa vlasnika prema tim Sumama koje su posljedicno sve vise
degradirane.

Na temelju svih prikazanih Stetnih faktora i povijesti gospodarenja vidljivo je da je pitomi
kesten postao na nekim staniStima ugrozena vrsta drveca. To je posebno vidljivo u posljednjih
nekoliko godina, kada je u ve¢ oslabljenim sastojinama zbog napada raka kestenove kore
doslo do napada joS jedne invazivne vrste, kestenove ose SiSkarice koja je dodatno narusila
ionako labilno zdravstveno stanje ovih Suma. Klimatske promjene koje su danas prisutne na
Zemlji direktno 1 indirektno utjeCu na rast i produktivnost Suma. Od toga nisu izuzete niti
Sume pitomog kestena na podrucju Unsko-sanskog ktantona. Promjene u temperaturi, kolic¢ini
oborina, povecanju razine ugljicnog dioksida utjecu na sve slozene procese u ekosustavu, a
posebno na one ekosustave Kkoji su osjetljiviji i ugrozeni. U takve osjetljivije i ugroZene
ekosustave mogu se svrstati i Sume pitomog kestena na ovom podru¢ju. Promjena klime
znacajno utjece na frekvenciju i intenzitet pojave negativnih Stetnih faktora kao Sto su biljne
bolesti, Stetnici, vremenske nepogode (dugotrajne suSe, Stete od ekstremnih vremenskih
prilika), Sumski poZzari. U ovaj kompleks Stetnih faktora negativno se jo$ dodaje i antropogeni
faktor (degradacija staniSta i loSe provedeni uzgojni zahvati u kestenovim Sumama) i sve to
¢ini sklop koji ugrozava Sumske ekosustave koji se ¢esto ne mogu oporaviti i prijeti im
nestanak i izumiranje.

-

Slika 25: Su3enje stabala pitomog kestena na podruéju opcine Buzim uzrokovano nizom negativnih
faktora (E. Herak)

Kestenove Sume imaju veliki znacaj u bioraznolikosti 1 opéekorisnim funkcijama Sume i
nikako se ne smije dozvoliti da ova vrijedna vrsta Sumskog drveca postane ugrozena i
istisnuta iz prirodnih Sumskih ekosustava u Unsko-sanskom kantonu. Pitomi kesten je vrlo
cijenjena Sumska vrsta drveéa diljem Evrope zbog ploda, cvijeta, i drugih, ve¢ nabrojanih
karakteristika 1 brojna se znanstvena istrazivanja bave oCuvanjem ove vrste drveca. Zbog toga
je potrebno isti takav trend potaknuti i u Unsko-sanskom kantonu jer bi gubitak svih koristi
koje daju Sume pitomog kestena bio nenadoknadiv.
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Kombinacija nekoliko znacajnih Stetnih biotskih i abiotskih faktora (rak kestenove kore,
kestenova osa SiSkarica, promjena klime i staniSnih uvjeta, degradacija staniSta i Stetni
antropogeni utjecaji) doveli su Sume pitomog kestena na rub prezivljavanja i zbog toga je
potrebno S§to hitnije provesti niz mjera koje bi dugoro¢no mogle dovesti do njihovog
oporavka. Mjere su hitne, ali ih je potrebno dugoro¢no planirati. Jedan od prvih i hitnih
koraka je osmiSljavanje dugorocne strategije oCuvanja Suma pitomog kestena na podrucju
Unsko-sanskog kantona i na podrucju cijele BiH kako bi se o¢uvao ovaj izuzetno vrijedan
prirodni resurs. Takva strategija trebala bi sagledati problem pitomog kestena u svim
aspektima 1 ne bi trebala samo parcijalno rjeSavati problem. Dugoronom strategijom
ofuvanja i razvoja Suma pitomog kestena, ukoliko bi se ona dobro osmislila i ukoliko bi se
sve zainteresirane strane pridrzavale mjera i smjernica predloZzenim u takvoj strategiji,
osiguralo bi se trajno ocuvanje i poboljSanje izuzetno vrijednog prirodnog resursa, Suma
pitomog kestena na podruc¢ju Unsko-sanskog kantona.

Ukoliko se hitno ne po¢nu poduzimati mjere oCuvanja Suma pitomog kestena, vrlo vjerovatno
¢e do¢i do daljnjeg propadanja ovih Suma, procesa koji ¢e biti sve teze vratiti u prirodnu
ravnotezu i koji ¢e mozda, zbog naglih i neo¢ekivanih promjena koje ne mozemo predvidjeti
(u prvom redu promjene klime) postati nepovratan i nepopravljiv.

ia 26: Susenje pitmog kestena i degraacija staniét (E. Herak)
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4.5. Prijedlog mjera za formalnu zastitu i ofuvanje prirodnih Sumskih populacije na
podrucju opéina Velike KladuSe i BuZzima

4.5.1. Gospodarske mjere

4.5.1.1. Njega Suma pitomog kestena i prevodenje u visi sastojinski oblik

zbog klimatskih promjena. Stoga je potrebno posebnu paznju posvetiti njihovom ocuvanju i
povecanju njihove otpornosti, ekoloske vrijednosti i opéekorisnih funkcija. Uloga Suma nije
samo gospodarska, njihovu vrijednost takoder predstavljaju i op¢ekorisne funkcije koje Sume
pruzaju. Vrijednost opéekorisnih funkcija Suma u velikom broju slu¢ajeva znatno premasuje
vrijednost drveta.

Pitomi kesten u Unsko-sanskom kantonu raste uglavhom u degradiranim Sumskim
sastojinama, panjacama. Zbog svoje strukture, klimatskih i staniSnih uvjeta degradirane
Sumske sastojine vrlo su osjetljive, kako na Sumske poZare, bolesti i Stetnike, tako i na ostale
abioticke 1 biotiCke faktore. To je posebno naglaseno danas u uvjetima intenzivne promjene
klime. S obzirom na veliki udio te potencijal ovih Suma, kako u ekoloSkom, tako i u
gospodarskom smislu, poZeljno ih je Sumsko uzgojnim radovima prevoditi u visoki uzgojni
oblik kako bi se doprinijelo povecanju njihove otpornosti i okolisne vrijednosti te poboljSanju
njihovih opcekorisnih funkcija. Time bi se ublazio utjecaj Stetnih faktora i ove Sume bi se
laksSe prilagodile postoje¢im 1b predstojecim klima‘t‘skirg'l_oromj enama.

Slika 27: Panjaca pitomog kestena (D. MatoSevic)
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Slika 28: Izbojna shaga pitomog kestena (D. Matogevic)

Gospodarenje Sumama pitomog kestena treba sagledati u sveukupnoj problematici u kojoj se
ove Sume danas nalaze, ne zaobilaze¢i zdravstveno stanje sastojina, kao ni njihovu
potencijalnu svrhu. Budu¢i je opcenito poznata visestruka korisna uloga pitomog kestena u
gospodarstvu, potrebno je jasno odrediti ulogu pojedinih sastojina i na taj nafin usmjeriti
njihov uzgoj.

Slika 29: Staro soliterno stablo pitomog kestena (D. Matogevi¢)

Poseban problem predstavljaju mjeSovite kestenove Sume iz kojih ova plemenita vrsta nestaje
zbog suSenja uzrokovanim rakom kestenove kore i zbog podrzavanja drugih vrsta kao Sto su
hrast kitnjak, bukva i grab u odnosu na kesten.
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Slika 30: Plus stablo (stablo odli¢nih karakteristika) pitomog kestena na podrucju op¢ine BuZim (E.
Herak)

Prestanak potraznje za kestenovim drvom manjih dimenzija, smanjena ekonomska vrijednost
taninskog drveta, kao i nemoguénost proizvodnje vrijednog drveta vecéih dimenzija,
gospodarenje je podrzavalo uzgoj ,vrjednijih® vrsta i na taj naéin rjeSavalo ,,problem*
pitomog kestena. U takvim sastojinama, ¢esto loSim bukovim i grabovim panja¢ama, koje su
gotovo ostale bez kestena, treba u fazi obnove voditi racuna da se unosom sjemena kesten
vrati na svoje staniste.

Apsolutna dominacija degradiranih kestenovih panja¢a u vrlo loSem zdravstvenom stanju
ukazuje na neadekvatno dosadasnje gospodarenje i namece potrebu za hitnom intervencijom s
ciljem ocuvanja pitomog kestena te podizanja kvalitete i1 vrijednosti njegovih Suma.
Specifi¢na biologija vrste karakterizirana izuzetnom izbojnom moc¢i, kao i snaznim prirastom
u prvih nekoliko godina, uvjetovala je gospodarenje pitomim kestenom u niskom uzgojnom
obliku u ¢itavom njegovom evropskom arealu. Visoke kestenove Sume zauzimaju u zemljama
juZne Evrope znacajne povrsine, no radi se gotovo isklju¢ivo o kestenovim plantazama za
uzgoj ploda, kakvih u BiH nema. Osim raka kestenove kore, za lose stanje kestenovih panjaca
zasluzno je 1 dugotrajno intenzivno koriStenje (Ceste Ciste sjece, steljarenje, paSarenje) te
neadekvatno gospodarenje (nedovoljna njega).

Dio kestenovih panja¢a morao bi se u skladu s moguénostima (stani$nim i financijskim)
prevesti u visoki uzgojni oblik, unose¢i pri tome druge vrste drveca i1 stvaraju¢i mjeSovite
sastojine. Osim biolosko-ekoloskih razloga koji namecu potrebu za ovakvim zahvatima, oni
¢e ispuniti 1 ekonomsku funkciju koju danasnje panjace vise nisu u mogucnosti ispuniti. Veca
potraznja za kvalitetnim kestenovim drvetom veéih dimenzija koje mogu dati jedino visoke
kestenove Sume takoder opravdava postupak prevodenja. Budu¢i da su kestenove Sume u
velikom dijelu svog areala umjetno sadene i Sirenje, tesko je tocno rekonstruirati omjer vrsta u
prirodnim kestenovim Sumama, no ovisno o stanistu tj. Sumskoj zajednici, udio kestena bi se
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trebao kretati od 30 do 60%, a ostale bi vrste bile hrast kitnjak, bukva, grab te lipa, brekinja,
crni jasen, tresnja i druge vockarice. Budu¢i da se pomladivanje kestena obavljalo iskljucivo
Cistim sjeCama, o oplodnim sjeCama tesko je nac¢i informacije. Ani¢ (1940) istie kako se
kesten po zahtjevima za svjetlom nalazi izmedu bukve i hrasta pa njegovom pomlatku treba
dobra zastita sjemenjaka dok se mlade biljke ne u¢vrste. Zatim je potrebno postepeno i naglije
privikavanje pomlatka na slobodan polozaj, a dovrsni sijek treba izvesti najdulje 3-5 godina
iza naplodnog. Kestenove panjace koje je nemoguce (iz financijskih ili nekih drugih razloga)
prevesti u visoki uzgojni oblik treba nastaviti uzgajati u niskom uzgojnom obliku, no sa
znatno intenzivnijom njegom i redovnim proredama.

Po Anicu (1940) visinski prirast kulminira u prvim godinama, a debljinski takoder rano, do
25. godine S§to se donekle slaze s istrazivanjima Suci¢a 1 UScupli¢a (1965) po kojima je
kulminacija visinskog prirasta u 15. godini, a debljinskog u 25-30. godini. Novija istrazivanja
(Manetti i sur., 2002) iz Italije u panjéama starosti 30 i 50 godina, predlazu model
gospodarenja, razli¢it za dane ophodnje. U slucaju krace ophodnje predlaze se prva proreda u
dobi od 10 godina, s intenzitetom od 35%, druga nakon 5 godina, a tre¢a nakon 7 godina
(intenzitet 30%). Kod duze ophodnje predlaze se prva proreda u dobi od 15 godina (35%), a
sljedece u intervalima od 7 godina (prva 27, a daljnje s 22%). Ovakav model pokazuje rast
ukupne temeljnice po hektaru sve do 45. godine, kada broj stabala po hektaru iznosi 531,
ukupna temeljnica 35,8 m?/ha. a prirast temeljnice 1,0 m?/ha/god. Stabla te dobi dosezu visinu
od22,5m.

Sastojine pitomog kestena pokazale su vrlo brzi oporavak i rast nakon prorede Sto ukazuje na
vaznost ranih, Cestih i umjerenih proreda i u panjacama i u sjemenjacama.

Imaju¢i na umu viSe puta potvrdenu spoznaju da su panjace degradirane sastojine na
kvalitetnim stanistima, cilj gospodarenja za veéinu panjaca u treba biti njihovo prevodene u
visoki uzgojni oblik. U sklopu toga procesa Cesto treba samo obaviti konverziju uzgojnoga
oblika za istu vrstu drvecéa $to bi bio slucaj s kestenovim panjacama. Nacdin gospodarenja u
takvim panjacama ovisi o kvaliteti sastojine 1 udjelu, prostornom rasporedu i izgledu stabala
iz sjemena. Ako u panjaci stabla iz sjemena dolaze u minimalnom broju od 80 do 100 stabala
po hektaru, a takve su kvalitete da mogu tvoriti buducu sastojinu iz sjemena, onda se
proredama omogucuje razvoj stabala iz sjemena. Proreda ¢e biti ujedno posredna konverzija
iz niskoga u visoki uzgojni oblik i imat ¢e dugoro¢ni karakter. Ako u panjaci nema stabala iz
sjemena ili se ona pojavljuju u nedovoljnom broju, proredom ¢e se obaviti uspjesna selekcija
unutar stabala iz panja i priprema za prirodnu obnovu panjace uz ophodnju koja ne bi trebala
biti duza od 60 godina. Obnova se takoder obavlja po nacelima obnove visoke regularne
sastojine, uz potrebne zahvate na suzbijanju razvoja izbojaka iz panja (premazivanje panjeva).
Krej¢i 1 Dubravac (2004) proveli su viSegodi$nja istrazivanja obnove i konverzije u visoki
uzgojni oblik panjaca hrasta crnike. Na temelju dobivenih rezultata zakljucili su sljedece:
e primjena nacela oplodnih sjeca u panjaci hrasta crnike daje pozitivan rezultat,
e ucestalost i intenzitet plodonoSenja panjaca hrasta crnike osiguravaju uvjete obnove i
konverziju prirodnim putem u visi sastojinski oblik,
e pojava i prezivljavanje mladoga naraStaja hrasta crnike iz sjemena zahtijeva
ucinkovite 1 pravodobne prorede te viSekratnu njegu,
e nakon pojave pomlatka u strukturno sacuvanim panjac¢ama hrasta crnike pomladno
razdoblje uz pravilno vodenje oplodnih sjeca ne treba biti duze od 10 godina.
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Isti ovi principi mogu se primijeniti i na obnovu panjaca pitomog kestena i mogu posluZiti kao
kvalitetne smjernice za uzgojne radove u sastojinama pitomog kestena.

Kao 1 kod visokih Suma, uzgojni radovi u panjacama dijele se u dvije osnovne skupine:
uzgojni radovi na njezi panjaca i uzgojni radovi na obnovi panjaca. Proreda, trijebljenje i
¢iS¢enje osnovni su radovi njege panjaca. Prilikom planiranja i provodenja njege izuzetno je
vazno pravodobno utvrditi cilj i na¢in gospodarenja sastojinom.

Sastojine pitomog kestena u Unsko-sanskom kantonu, bi se osim u ve¢ opisanim nacinom
obnove panjaca, trebale uredivati i s ciljem koriStenja u proizvodnji ploda kestena. Iskustva
drugih zemalja koje imaju veoma razvijenu tradiciju proizvodnje ploda (Italija i Francuska)
ukazuju da sastojinama sa ovom svrhom treba gospodariti kao sa vo¢njacima. To ukljucuje
poboljsanja genetickog potencijala biljaka (selekciju najboljih biljaka: kultivara i autohtonih
vrsta) i oblikovanje i odrzavanje kestenjaka (voc¢njaka). Kako bi se smanjio Stetni utjecaj
gljiviénih bolesti 1 Stetnika, u moderno podignutim kestenjacima bitno bi bilo izbjeé¢i kontakt
ploda i tla. Tlo u kome redovno obitavaju uzroc¢nici trulezi ploda (Ciboria, Penicillium,
Mucor, Alternaria, i dr.) je stalni izvor zaraznog potencijala. Spore dospijevaju na tek opale
plodove kestena i manipulacojim pri branju se dalje lako prenose na preostale plodove. U
uvjetima koji im pogoduju pri skladiStenju one Klijaju i prodiru u unutrasnjost ploda koju
postepeno potpuno uniSte. Izbjegavanje ovog kontakta se postiZze razapinjanjem mreza u
vrijeme sazrijevanja plodova u koje ovi padaju i odatle se sakupljaju bez da su dosli u kontakt
sa tlom. No ovaj na¢in smanjenja Steta na plodovima je skup. Alternativa ovom postupku su
uzgojno higijenske mjere odrzavanja vegetacije u kestenjaku. Rasporedom stabala na
odgovaraju¢im udaljenostima, vocari postizu dovoljan priliv svjetlosti potreban za uzgoj
travnog pokrivaca. Osim S$to je svjetlost potrebna i za kvalitetno i obilno plodonosenje
kestena, ona je neophodna i za dobro njegovan travnjak ispod stabala. Travnjak se koSenjem
odrzava kao kompaktan prekriva¢, tampon zona koja spreCava kontakt ploda sa tlom, a
olaksava branje plodova, bilo da se ono vr$i rucno ili strojno. Ve¢om koliinom svjetla
smanjuje se i koliina zra¢ne vlage ¢ime se smanjuju povoljni uvjeti za razvoj gljivicnih
organizama. Prema svemu navedenom, kontrolu i suzbijanje Stetnih organizama Kkoji
naseljavaju plod kestena nije moguce provesti bez odgovarajuéeg pristupa u gospodarenju
sastojinama pitomog kestena. Primjena kemijskih sredstava (pesticida) u sastojinama je
ekoloski neprihvatljiva, posebno u prilikama koje iziskuju njihovu primjenu na Sirem
prostoru. lzdvajanjem pojedinih sastojina i promjenom cilja njihovog Kkoristenja, ograni¢ena
primjena pesticida kao nuzne dopune integralnom pristupu u kontroli brojnosti populacije
Stetnih organizama bi se mogla razmotriti u pojedinim godinama (uz detaljnu prognozu
kretanja brojnosti populacija Stetnika). Druge mjere suzbijanja Stetnih organizama bi takoder
nasle svoje mjesto u primjeni na ovako, posebno uredenim objektima (sakupljanje
prijevremeno otpalih plodova i njihovo uniStavanje, higijena objekata i dr.).

Dugoro¢nom strategijom razvoja kestenovih sastojina na podruc¢ju Unsko-sanskog kantona
bilo bi dobro definirati sastojine i podru¢ja koja bi se mogla prenamijeniti u objekte za
intenzivni uzgoj pitomog kestena u tipu vo¢njaka. Takva strategija trebala bi obuhvatiti sve
aspekte uzgoja i zaStite sastojina/nasada pitomog kestena zbog uzgoja visoko kvalitetnog
ploda (istrazivanja sastojina/jedinki u pogledu razlika u koli¢ini, kvalitetu i periodici
plodonoSenja, istrazivanja hranjivih svojstava ploda, istrazivanje pogodnih praksi vezanih za
sakupljanja, manipulaciju i skladistenje ploda i dr.). Tada bi se mogle definirati i pocele
primjenjivati 1 dugoro¢ne mjere (integrirane metode uzgoja i zastite takvih nasada) uzgoja i
melioracije tih nasada koje bi donijele 1 Zeljene ucinke.
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4.5.2. Zastitne mjere

45.2.1. Bioloska kontrola raka kestenove kore

Jedino ucinkovito sredstvo suzbijanja raka kestenove kore su uzgojno zastitne mjere. Uzgojne
mjere su u prvom redu intenzivnija njega i ¢eS¢e prorede. Proredama se trebaju uklanjati
izbojci i stabla zaraZena virulentnim sojem i ostavljati one s hipovirulentnim sojevima. Time
bi se znacajno pridonijelo u Sirenju hipovirulence i bioloskom suzbijanju raka kestenove kore
posebno autohtonih sojeva hipovirulentnog raka koji je najbolje prilagoden na lokalne
staniSne uvjete. Jo§ davne 1963. godine zabiljeZeni su pozitivni rezultati mjera Sumske
higijene protiv ove bolesti na podru¢ju Unsko-sanskog kantona. Tada se propisivala sjeca i
izvoz zaraZenih stabala uz prethodno c¢iS¢enje 1 spaljivanje zarazenih dijelova 1 strogo
pridrzavanje preporuc¢enih mjera higijene Suma (Us¢upli¢ i Midzi¢, 1967).

Za prepoznavanje razlika u sojevima gljive potrebna je kratka i jednostavna edukacija ¢ime bi
se pridonijelo poboljSanju zdravstvenog stanja Suma pitomog kestena. Pocetna istrazivanja
virulentnih i hipovirulentnih sojeva na podru¢ju USK ve¢ postoje (Tresti¢ i sur., 2001) i
potrebno bi ih bilo nastaviti kako bi se tacno definirali najbolji hipovirulentni sojevi koji bi se
mogli primijeniti u prakticne svrhe (izrada paste ili sli¢nih kurativnih proizvoda).

Optimalna kombinacija za smanjenje intenziteta napada raka kestenove kore je proreda u
kestenovim panjacama 1 uklanjanje velikog broja izbojaka iz panja kojom se ujedno
uklanjanju i aktivni virulentni rakovi. Tako u sastojinu dolazi viSe zraka i smanjuje se vlaga
Sto onemogucava prezivljavanje spora raka kestenove kore. Uz uklanjanje virulentnih sojeva
gljive omogucava se Sirenje hipovirulentnih sojeva i smanjuje se intenzitet zaraze. [zuzetno je
vazno odrZavati i higijenu sastojine tj. odmah ukloniti sav zaraZzeni materijal, jer se time
uklanjaju i spore raka kestenove kore koje Sire zarazu. Neke znanstvene studije ukazuju na to
da su starija stabla otpornija na rak kestenove kore jer se on na njima sporije razvija. To je
takoder jedan od razloga zasto bi trebalo prevoditi panjace pitomog kestena u visi sastojinski
oblik, uklanjati tanja i zaraZena stabla te ostavljati ona zdrava i ona s hipovirulentnim
rakovima. Na pokusnim plohama u kojima je provedena takva proreda prisutan je veci
postotak zdravih stabala i stabala s kalusiraju¢im rakom. Tamo gdje je proveden jaci intenzitet
prorede, postotak aktivnih rakova je manji nego u onim panjatama u kojima je provedena
proreda slabijeg intenziteta. Kalusiraju¢i rakovi javljali su se na stablima vecih prsnih
promjera, a aktivni na stablima nizih prsnih promjera.

Zastita kestenovih Suma danas se bazira na mehanickoj 1 bioloSkoj kontroli bolesti. Za
pospjesSivanje prirodne biolosSke zastite razvijena je tehnika unoSenja hipovirulentih sojeva
gljive C. parasitica umjetnom inokulacijom. Za bioloSku kontrolu raka kore najbolje je
upotrijebiti lokalne sojeve gljive kako bi se sprijecilo unosenje novih nepoznatih sojeva, jer bi
oni mogli ometati prirodno Sirenje hipovirulence. Proizvodnja i primjena paste sa lokalnim
hipovirulentnim sojevima jedna je od mogucnosti aktivne borbe protiv raka kestenove kore.
Ta metoda pokusno je dokazana kao ucinkovita u Hrvatskoj te bi je bilo dobro provesti i na
podruc¢ju Unsko-sanskog kantona. Razvojem takvih fitofarmaceutskih proizvoda direktno bi
se moglo utjecati na poboljSanje zdravstvenog stanja Suma pitomog kestena.

Makroskopske, mikroskopske i fitopatoloSke analize uzoraka SiSki i izbojaka ukazuje na
zakljucak da gljiva C. parasitica inficira SiSku kroz rane na deblu i granama, a jedna od
takvih rana su i izlazne rupice osa SiSkarica. Gljiva kolonizira tkivo SiSke i preko SiSke Siri se
u grancice te tako nastaju simptomi raka iz kojih se mogu razviti rakaste tvorevine i
uzrokovati suSenje grancica. Zbog toga je izuzetno bitno suzbiti kestenovu osu Siskaricu ¢ime
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bi se smanjila moguénost zaraze kestenovim rakom na stablima na kojima do sada nije bio
prisutan.

4.5.2.2. BioloSka kontrola kestenove ose SiSkarice

Jedini djelotvorni nacin suzbijanja kestenove ose Siskarice je bioloSka kontrola parazitoidom
Torymus sinensis.

Parazitoid T. sinensis je jedino djelotvorno sredstvo kojim se moze smanjiti napad i Stete od
kestenove ose SiSkarice. Ovaj parazitoid je biolosko sredstvo suzbijanja, ekoloski
najprihvatljivije jer nema Stetni utjecaj na niti jedan dio ekosustava Suma pitomog kestena.
Budu¢i da T. sinensis nije autohton u Federaciji BiH (FBiH) kao niti njegov domacin
kestenova osa SiSkarica, potrebno ga je unijeti kako bi uspostavio populaciju i djelovao kao
djelotvorno biolosko sredstvo suzbijanja. Potrebno je naglasiti da je parazitoid T. sinensis ve¢
prisutan na podru¢ju FBIH §to su pokazala najnovija znanstvena istrazivanja (MatoSevic i
sur., 2017, rezultati Aktivnosti 1 Projekta INTERREG IPA CBC Chestnut). Ovaj parazitoid se
prosSirio se prirodnim putem iz Hrvatske gdje je on prisutan u svim kestenovim Sumama,
posebno onima na granici izmedu Hrvatske i BiH (Sisak, Petrinja, Kostajnica, Zrinska gora).
Biologija vrste T. sinensis je sinkronizirana s biologijom kestenove ose SiSkarice kako bi
parazitoid maksimalno iskoristio potencijale svog domacina. T. sinensis ima jednu generaciju
godis$nje. Odrasli oblici (osice) izlijecu iz starih proSlogodisnjih Siski kestenove ose SiSkarice
(u kojima prezimljavaju kao li¢inka ili kukuljica) sredinom aprila, tocno uskladeno s
vremenom otvaranja pupova pitomog kestena i razvoja mladih $iski kestenove ose. Zenke
odlazu jaja u mlade SiSke kestenove ose tj. u li¢inke koje se nalaze u SiSkama. Ova potpuna
sinkronizacija s biologijom kestenove ose doprinosi velikoj djelotvornosti T. sinensis i
njegovom visokom postotku parazitiranosti jer Zenke ne odlazu jaja na druge domacine (druge
vrste osa SiSkarica porodice Cynipidae) i time ne troSe uzalud svoje potencijale. Dosadasnja
istrazivanja pokazala su da je ova sinkroniziranost posebno naglasena u populacijama izvan
prirodne rasprostranjenosti (Japan, SAD, Evropa) jer tu nema autohtonih alternativnih
domacdina sa slicnom biologijom na koje bi zenke odlagale jaja. Zbog te nepodudarnosti s
drugim vrstama Cynipida ¢e T. sinensis odabrati isklju¢ivo kestenovu osu kao najboljeg i
Siroko dostupnog domacina.

T. sinensis je parazitoid koji parazitira iskljucivo i jedino kestenovu osu SiSkaricu. Unutar
ekoloskog sustava kestenovih Suma zauzima niSu parazitoida, ali ne ulazi s njima u interakciju
(hibridizaciju) zbog svojih specificnih bioloskih i1 anatomskih svojstava. Do sada jo$§ nisu
zabiljezeni parazitoidi vrste T. sinensis s autohtonim vrstama iz roda Torymus.

T. sinensis se na kratke udaljenosti Siri aktivnim letom jedinki, a na veée udaljenosti $iri se uz
pomo¢ vjetra. Znanstvena istrazivanja pokazala su da se uz povoljne vjetrove i prisutnost
domacina moze Siriti i do 70 km u nekoliko dana (Colombari i Battisti, 2016). Najnovija
istrazivanja u Hrvatskoj pokazala su takoder vrlo brzo Sirenje (Matosevi¢ i sur., 2017). T.
sinensis se razmnozava spolno, Zenke nakon parenja odlazu jaja u SiSke kestenove ose
SiSkarice, tokom aprila i maja. U Siski se umjesto li¢inke Stetnika kestenove ose SiSkarice
razvija li¢inka parazitoida koja prezimljava, kukulji se i imago izlije¢e u proljece za vrijeme
listanja pitomog kestena i stvaranja novih Siski. Uvodenje parazitoida T. sinensis moze samo
pozitivno utjecati na dinamiku ekoloSkog sustava kestenovih Suma jer je taj ekoloski
sustav narusen zbog napada invazivne kestenove ose SiSkarice. Uvodenjem vrste T. Sinensis
smanjit ¢e se napad i Stete od kestenove ose Siskarice 1 ekoloski sustav ¢e se dovesti dinamiku
koja je postojala prije pojave invazivnog Stetnika.
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Torymus sinensis je porijeklom iz Kine i jedini je do sada autohtoni parazitoid kestenove ose
Siskarice za kojeg je sigurno da je specifican monofag tj. da napada samo 1 iskljucivo jednog
domacina-kestenovu osu SiSkaricu te joj je fenoloski u potpunosti prilagoden. JoS 1979. i
1981. godine su japanski znanstvenici (jer je kestenova osa invazivni Stetnik i u Japanu) iz
Kine unijeli autohtonog prirodnog neprijatelja-parazitoida Torymus sinensis koji se vrlo brzo
pokazao kao ucinkovito sredstvo bioloskog suzbijanja protiv kestenove ose SiSkarice (260
jedinki ovog parazitoida). Do 1989. populacija T. sinensis se povecala 25 puta i zaraza
kestenovom osom SiSkaricom se drasticno smanjila, na oko 30% Sto je podnosljiv prag
Stetnosti (Morya i sur., 2003). Svi pokusi u Japanu pokazali su da T. sinensis parazitira
iskljuc¢ivo kestenovu osu siskaricu jer je njegova biologija prilagodena samo tom Stetniku.

T. sinensis je kao bioloSko sredstvo suzbijanja unesen i u istoéne SAD 2006. godine. Nakon
istrazivanja biologije i ekologije ovog parazitoida utvrdeno je da je T. sinensis primarno
parazitoid kestenove ose SiSkarice i da ne napada druge vrste osa SiSkarica (Cooper i Rieske,
2011). T. sinensis se uspjesno udomacio i smanjio Stete na podnosljivu razinu te se pokazao
ucinkovitim sredstvom za biolosko suzbijanje.

Italija je T. sinensis kao biolosko sredstvo suzbijanja pocela uvoditi i ispustati u prirodu 2005.
godine. Prve jedinke ispusStene su na nekoliko lokaliteta u Italiji (Quacchia i sur., 2008). Prije
ispuStanja u prirodu testirane su i autohtone ne ciljane vrste, tj. one koje prirodno dolaze na
lokalitetima ispustanja i na koje bi Zenke T. sinensis mogle odloZiti jaja. Niti na jednoj vrsti
nije doslo do odlaganja jaja niti razvoja li¢inki T. sinensis. Do danas se T. sinensis redovito
ispusta u svim dijelovima Italije kao ucinkovito sredstvo bioloskog suzbijanja te su Stete
smanjene na podnosljivu razinu. Torymus sinensis se kao biolosko sredstvo suzbijanja koristi
i u Francuskoj i Spanjolskoj (Matogevié i sur., 2014).

Hrvatska, Slovenija i Madarska su T. sinensis kao biolosko sredstvo suzbijanja kestenove ose
SiSkarice pocele ispustati u prirodu od 2014. godine. Ve¢ 2015, a posebno 2016. 1 2017.
utvrdena je visoka parazitiranost Siski kestenove ose SiSkarice i u Hrvatskoj i u Sloveniji, te su
brojnost $iski i a time Stete na pitomom kestenu znatno smanjene (MatoSevi¢ i sur., 2017).
Genetickim analizama utvrdeno je da je, osim uspostavljanja populacije T. sinensis nakon
laboratorijskog uzgoja i ispustanja, doslo i do brzog prirodnog Sirenja parazitoida iz Italije
preko Slovenije do Hrvatske i Madarske, Sto je takoder doprinijelo visokoj parazitiranosti i
visokoj djelotvornosti (Matosevi¢ i sur., 2017). U Hrvatskoj, Sloveniji, Madarskoj i Italiji se
trajno provodi istrazivanje utjecaja parazitoida T. sinensis na ne ciljane vrste i do sada nisu
utvrdeni Stetni utjecaji na ne ciljane vrste (MatoSevi¢ i Melika, 2013; Kos i sur., 2015;
Ferracini i sur., 2015; Ferracini i sur., 2017).

Koristi od unosa vrste T. sinensis i koriStenje ovog parazitoida kao jedinog bioloskog sredstva
za suzbijanje invazivne kestenove ose Siskarice visestruko nadmasuju ekoloske rizike do kojih
bi moglo do¢i zbog nepostojeée i do sada znanstveno nikada potvrdene hibridizacije. T.
sinensis s autohtonim vrstama parazitoida. Ekoloske i ekonomske Stete koje ¢ini kestenova
osa SiSkarica u prirodnim sastojinama pitomog kestena u BiH su znacajne, a T. sinensis se u
Japanu, SAD-u i Italiji dokazao kao ucinkovito biolosko sredstvo suzbijanja ovog opasnog
Stetnika pitomog kestena. Italija, kao 3. svjetski proizvodacC plodova pitomog kestena, vecé
godinama koristi T. sinensis kao biolosko sredstvo suzbijanja bez, do sada dokazanih, Stetnih
posljedica.

U okviru projekta INTERREG-IPA CBC Chestnut projekta u svrhu bioloSkog suzbijanja
invazivne vrste kestenove ose SiSkarice planirana je bioloska kontrola unosom i ispustanjem
parazitoida Torymus sinensis. Nosioc aktivnosti je Poljoprivredni zavod Unsko-sanskog
kantona iz Bihac¢a. Na temelju detaljne analize brojnosti Siski i postotka parazitiranosti na
odabranim lokalitetima na podru¢ju USK, utvrden je broj parazitoida T. sinensis koji je
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potrebno ispustiti tokom 2019. godine kako bi se uspostavila djelotvorna populacija
parazitoida koja ¢e uspjesno kontrolirati populaciju kestenove ose Siskarice. Provodenjem
Aktivnosti 1 navedenog projekta utvrdena je prisutnost parazitoida T. sinensis na podrucju
USK, koji se prosirio prirodnim putem iz Hrvatske. No, trenuta¢ni postotak parazitiranosti
nije dovoljan kako bi se brzo i uspjesno suzbila kestenova osa SiSkarica. Zbog toga su u
okviru navedenih aktivnosti planirana dodatna ispustanja parazitoida na podrucju opcina
BuZzim i Velika Kladu$a u 2019. godini. NaZalost, Federalno ministarstvo okolisa i turizma
odbio je, kako je ve¢ receno, zahtjev Poljoprivrednog zavoda USK za uvodenje parazitoida
Torymus sinensis kao sredstva bioloSke kontrole (RjeSenje broj 04-23-864/18 od 25.01.2019.
godine) tako da nije mogucée provesti planirane aktivnosti bioloSke kontrole i ispustanja
parazitoida T. sinensis.

" Slika 31: Zenka parazitoida Torymus sinensis

U trenutacnoj situaciji kada nije odobrena bioloska kontrola biti ¢e vazno ¢e biti nastaviti
monitoring i pracenje postotka parazitiranosti i prisutnosti §iSki kestenove ose SiSkarice u
sljede¢im godinama. Time ¢e se pratiti prirodno Sirenje parazitoida iz Hrvatske gdje je
primijenjena bioloSka kontrola i gdje su rezultati izuzetno uspjesni. MoZe se prognozirati da
¢e se parazitoid Siriti na podrucju opcina Velika KladuSa i Buzim i1 da ¢e smanjivati
populaciju kestenove ose Siskarice, ali ¢e to i¢i znanto sporije nego da su se primijenile mjere
bioloSke kontrole. Postotak parazitiranosti T. sinensis od 90% moZe se smatrati
zadovoljavaju¢om razinom koja ¢e omoguditi trajnu bioloSku kontrolu i oporavak Suma
pitomog kestena.

Novija istrazivanja pokazala su da nekoliko godina nakon uspjesnog uspostavljanja populacije
T. sinensis i djelotvorne bioloske kontrole moze do¢i do ponove pojave kestenove ose
SiSkarice na lokalitetima na kojima je bila suzbijana. Zbog toga ¢e biti potreban redovit i
pravovremeni monitoring. Ukoliko bi se ponovo uocila pojava kestenove ose Siskarice bit ¢e
potrebno ponovo bioloSki suzbiti ovog invazivnog Stetnika. Procjena je da se osa SiSkarica
kod eventualnog ponovnog pojavljivanja nece javiti tako jakim intenzitetom kao prvi puta te
¢e za biolosko suzbijanje biti potrebno ispustanja manjeg broja parazitoida (i utroSak manjih
sredstava) da bi se postigli zadovoljavajuci rezultati.
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4.5.3. Prijedlog metoda za unaprjedenje uroda pitomog kestena

Izrada dugorocne strategije upravljanja i razvoja kestenovih sastojina i nasada na podrucju
op¢ina Velika Kladusa i Buzim i cijelog Unsko-sanskog kantona trebala bi biti jedan od
prioriteta u oCuvanju Suma pitomog kestena. Jedna od dugorocnih metoda poboljSavanja
koli¢ine i kvalitete uroda pitomog kestena mogla bi biti i selekcija genotipova krupnog ploda i
uzgoj plemki te sadnja u prirodne sastojine. Tako uzgojene sadnice mogle bi se unositi u
prirodne sastojine s ciljem povecanja uroda kvalitetnog ploda. Plod pitomog kestena je
nutritivno vrlo vrijedna i sve popularnija namirnica na trzistu, a proizvodnja ploda (plantazno
i u prirodnim sastojinama) unosan je posao u Italiji, Spanjolskoj i Francuskoj. Time bi se
povecali prihodi 1 iskoristivost sporednih Sumskih proizvoda. lako tako uzgojene domace
sadnice (plemke i podloge od vrste C. sativa) nemaju otpornost na rak kestenove kore kao
neke hibridne sorte pitomog kestena, sadnjom i njegom takvih sadnica (sadnja u
polipropilenske Stitnike, gnojidba, malciranje) moglo bi se u relativno kratkom vremenu
uzgojiti zdrava stabla koja daju veliki urod pitomog kestena. Vrijednost autohtonih sorti i
selekcioniranih plus stabala je u tome da su oni prilagodeni na lokalne stani$ne uvjete i takve
sadnice se puno lakSe prilagodavanje od onih hibridnih. Danas se ponovo oZivljavaju stari
nasadi maruna na podruc¢ju Hrvatske i privatni vlasnici Suma su postigli vidljive rezultate u
poboljsanju zdravstvenog stanja stabla i pove¢anja uroda maruna i to edukacijom i primjenom
higijenskih mjera (proreda, CiScenje, uklanjanje virulentnih sojeva raka kestenove Kkore,
prihranjivanje). Sli¢ne takve edukacije i mjere trebalo bi provesti i na podruc¢ju Unsko-
sanskog kantona ¢ime bi se znatno poboljSala znanja o njezi kestenovih Suma koje je onda
lako primijeniti u praksi.

4.5.4. Mjere trajnog monitoringa zdravstvenog stanja kestenovih Suma uz pracenje
uspjeha bioloSkog suzbijanja kestenove ose SisSkarice

Trajni monitoring koji se provodi znanstveno priznatim i potvrdenim metodama vrlo je
vrijedan alat u ocCuvanju zdravstvenog stanja Suma. Takvim monitoringom utvrduju se
razlicite vrijednosti na temelju kojih je mogucée odrediti pogorSanje/poboljSanje/stagniranje
zdravstvenog stanja objekta promatranja i na temelju toga donijeti zakljucke 1 smjernice za
daljnje djelovanje. To ¢e je omoguciti donoSenje dobre dijagnoze zdravstvenog stanja,
prognoze daljnjeg kretanja pojave Stetnih faktora i primjenu adekvatnih mjera kako bi se
zastitio ovaj izuzetno vrijedan resurs.

U okviru ovog projekta predlazu se mjere trajnog monitoringa zdravstvenog stanja kestenovih
Suma i one bi obuhvacale sljedece:

4.5.4.1. Monitoring raka kestenove kore

Za provodenje trajnog monitoringa raka kestenove kore potrebno je osnovati trajne plohe na
odabranim lokalitetima na podruc¢ju Unsko-sanskog kantona. Na tim trajnim plohama
registriralo bi se zdravstveno stanje kestenovih stabala prvenstveno u odnosu na rak kestenove
kore, a te bi trajne plohe mogle posluziti i za monitoring drugih parametara zdravstvenog
stanja Suma. Na tim plohama registrirala bi se zaraZena, suha i zdrava stabla te razli¢iti tipovi
raka (aktivni, povrSinski i kalusiraju¢i). Detaljni odabir lokaliteta i detaljnu metodologiju
monitoringa definirala bi se prije samog pocetka monitoringa ovisno o krajnjem cilju i svrsi
tog monitoringa. Bitno ¢e biti definirati nulto stanje zaraze rakom kestenove kore kako bi se
nakon viSegodiSnjeg monitoringa mogli usporediti rezultati i donijeti zakljucci koji ¢ce
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omoguciti donoSenje strategije upravljanja kestenovim Sumama na podrucju Unsko-sanskog
kantona. Monitoring raka kestenove kore trebao bi ukljucivati i istrazivanje virulentnih i
hipovirulentnih sojeva gljive i identifikaciju sojeva koji bi mogli imati potencijal za razvoj
sredstva za biolosku kontrolu (hipovirulentne paste za aplikaciju).

4.5.4.2. Monitoring populacije kestenove ose SiSkarice

U okviru projekta ,,Zastita i promocija kestena“ napravljena je procjena intenziteta napada
kestenovom osom SiSkaricom na podru¢ju op¢ina Buzim i1 Velika Kladusa. To se moze
smatrati kao nulto stanje zaraze kestenovom osom SiSkaricom (poglavlje Rezultati
istrazivanja) budu¢i da do sada nije bilo takvih istrazivanja po ovoj metodologiji na podrucju
ovih op¢ina i cijelog Unsko-sanskog kantona, svake sljedece godine (2019, 2020, itd)
potrebno je, prema istoj metodologiji (poglavlje Materijali i metode rada) pratiti populaciju tj.
brojnost §iski kestenove ose SisSkarice. Time ¢e se moci pratiti pad broja Siski 1 uspjeh bioloske
kontrole parazitoidom T. sinensis. Nova istrazivanja i modeli (Paparella i sur., 2015) ukazuju
na mogucénost pojave valova u populaciji kestenove ose SiSkarice. Nakon Sto dode do
smanjenja populacije zbog djelovanja bioloSke kontrole, mogucéa je pojava ,valova“ t;.
ponovnog periodiénog povecanja populacije Stetnika. Zbog toga ¢e izuzetno bitno biti pratiti
brojnost Siski kestenove ose SiSkarice kako bi se na vrijeme uocila i prognozirala pojava
novog vala zaraze i kako bi se odmah mogle primijeniti dodatne mjere bioloske kontrole
(dodanim ispustanjima parazitoida) i sprijeciti nastanak novih Steta u Sumama pitomog
kestena. Ova metoda monitoringa bi bila i prva takva metoda prac¢enja invazivne vrste Stetnika
u Sumskim ekosustavima u BiH i metoda verifikacije uspjeha bioloske kontrole Sumskog
Stetnika Sto je takoder prva takva metoda u BiH.

4.5.4.3. Monitoring postotka parazitiranosti Torymus sinensis i uspjeha bioloske kontrole

U projektu ,,Zastita i promocija kestena“, odreden je postotak parazitiranosti na odabranim
lokalitetima u Unsko-sanskom kantonu, a bila je planirana i bioloska kontrola kestenove ose
SiSkarice ispuStanjem parazitoida T. sinensis u 2019. godini, Sto nazalost Federalno
ministarstvo okolisa i turizma nije odobrilo. nije odobrilo. Buduci da je T. sinensis prisutan
na podrucju opc¢ina Velika Kladusa i Buzim i da se $iri i da povecava svoju populaciju, u
2019. godini i u narednim godinama obavezno se mora pratiti postotak parazitiranosti T.
sinensis na lokalitetima na podru¢ju Unsko-sanskog kantona istom metodologijom kako je to
napravljeno u 2018. godini (vidi 4.2. Materijali i metode rada). Parazitiranost koja je
zabiljezena 2018. godine nije dovoljna za uspjesnu bioloSku kontrolu. Trajnim monitoringom
postotka parazitiranosti utvrdit ¢e se lokaliteti s niskom 1 visokom parazitiranosti ¢ime ¢e se
moci odrediti lokaliteti na kojima ¢e biti potrebna primjena bioloSke kontrole i u 2020. godini.
Moci ¢e se odrediti i lokaliteti s vrlo visokom parazitiranosti koji ¢e se moci definirati kao
,banke parazitoida®. Na tim lokalitetima ¢e se moci sakupljati SiSke i1 iz njih uzgajati
parazitoidi iz lokalnih populacija Unsko-sanskog kantona. To ¢e biti trajan monitoring
uspjeha bioloske kontrole kestenove ose Siskarice. Definiranjem lokaliteta koja bi sluzila kao
,banke parazitoida“ nece vise biti potreban uvoz iz drugih zemalja Sto ¢e cijeli proces uciniti
jednostavnijim, brzim, djelotvornijim i jeftinijim. Identifikacijom lokaliteta s visokom
parazitiranosti moc¢i ¢e se brzo reagirati u sluaju pojava novih ,,valova“ kestenove ose
Siskarice. Ovaj ¢e monitoring biti prvo dugoro¢no pracenje populacije sredstva za bioloSku
kontrolu na podruc¢ju BiH ¢ime ¢e se ste¢i nova znanja i iskustva koja ¢e se mo¢i primijeniti u
sli¢énim takvim slu¢ajevima u buduénosti.
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4.5.4.4. Selekcija krupnih plodova i plus stabala pitomog kestena

Selekcija krupnih plodova i plus stabala pitomog kestena nije metoda monitoringa, ali bi se
mogla ukljuciti u aktivnosti tokom monitoringa raka kestenove kore i kestenove ose Siskarice.
Plus stabla su stabla najboljih genotipskih i1 fenotipskih svojstava koja su ,,buduénost* novih
Suma i nasada. Tokom obilaska terena prilikom monitoringa mogla bi se oznaciti takva plus
stabla (posebno stabla krupnoga ploda) koja bi se mogla genetski testirati i koja bi mogla
sluziti kao budu¢i genetski materijal za osnivanje novih Suma i nasada autohtonih vrsta. Za
cijeli ovaj proces potrebno je razraditi detaljnu metodologiju u skladu sa znanstvenim
principima selekcije plus stabala i njihovim daljnjim razmnoZavanjem. To je potrebno
napraviti u skladu s ve¢ predlozenom dugoro¢nom strategijom razvoja i ocuvanja kestenovih
Suma na podrucju Unsko-sanskog kantona i BiH u cjelini.

4.5.4.5. Monitoring ostalih Stetnih biotickih i abiotickih faktora u Sumama pitomog kestena

Trajne plohe koje ¢e se odrediti za monitoring raka kestenove kore i kestenove ose Siskarice
mogle bi se koristiti i za monitoring svih ostalih Stetnih biotickih i abioti¢kih faktora prisutnih
u Sumama pitomog kestena na podruc¢ju Unsko-sanskog kantona. Takav monitoring omogucéio
bi detaljniji uvid u cijeli niz ulancanih faktora koji narusavaju i ugrozavaju zdravstveno stanje
kestenovih Suma. Rezultati takvog monitoringa pridonijeli bi lakSem definiranju dugoro¢ne
strategije razvoja i ocuvanja kestenovih Suma. Takav trajni monitoring bi bio izuzetno bitan u
svjetlu klimatskih promjena i njihovog utjecaja na opstanak kestenovih Suma.

4.5.4.6. Podizanje svijesti o vrijednosti Suma pitomog kestena na podruc¢ju Unsko-sanskog
kantona

Ve¢ je i financiranjem projekta INTERREG-IPA CBC ,Zastita i promocija kestena“
prepoznata izuzetna vaznost Suma pitomog kestena za podrucje Unsko-sanskog kantona i za
susjedne zemlje. Jedna od metoda oCuvanja i unaprjedenja zdravstvenog stanja kestenovih
Suma bilo bi i1 podizanje svijesti javnosti (stru¢ne i gradana) o izuzetnoj vrijednosti ovih Suma
u svim aspektima. Promjenom nacina gospodarenja, zastitom ovih Suma i donoSenjem
dugorocne strategije razvoja i oCuvanja kestenovih Suma ocuvao bi se ovaj izuzetno vrijedni
resurs koji ima gospodarsku, zastitnu, tradicijsku, opéekorisnu i bioraznoliku vrijednost.
Unsko-sanski kanton, BiH i Evropa bi bili na velikom gubitku ukoliko bi se u potpunosti
degradirale ove izuzetno znacajne i vrijedne Sume koje su dio i cjelokupnog evropskog
bioloSkog naslijeda, ali 1 neSto Sto ¢ini buduc¢nost ovih prostora.

4.6. Zakljuci

1. Sume pitomog kestena na podrudju opé¢ina Velika Kladu3a i Buzim u USK su vrlo
vazan prirodni resurs i da svojim ekosistemskim uslugama doprinose unapredenju
kvalitete Zivota lokalnog stanovnistva, te doprinose razvoju ekonomskih aktivnosti.
Bioraznolikost ovih Suma izuzetno je vazna komponenta prirodnog bogatstva FBiH i
cijelog ovog geografskog prostora. Oc¢uvanje tih Suma je od velikog znaCaja za
cjelokupnu zajednicu.

2. Sume pitomog kestena na podru¢ju opéina Velika Kladusa i Buzim, narusenog su
zdravstvenog stanja zbog niza Stetnih abiotickih i biotickih faktora.
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Najznacajniji Stetni bioticki faktori su rak kestenove kore i kestenova osa Siskarica.
Rak kestenove kore uzrokuje suSenje stabala pitomog kestena na podrucju cijelog
Unsko-sanskog kantona, posebno u gustim panjac¢ama i na mladim stablima.
Kestenova osa SiSkarica uzrokuje smanjenje uroda pitomog kestena i do 90% i dodatno
pojacava zarazu rakom kestenove kore na tanjim granama.

Promjena klime znacajno utjeCe na frekvenciju i intenzitet pojave negativnih Stetnih
faktora kao Sto su biljne bolesti, Stetnici, vremenske nepogode (dugotrajne suse, Stete
od ekstremnih vremenskih prilika), Sumski pozari. U ovaj kompleks Stetnih faktora
negativno se joS dodaje i antropogeni faktor (degradacija staniSta i loSe provedeni
uzgojni zahvati u kestenovim Sumama) i sve to ¢ini sklop koji ugrozava Sumske
ekosustave koji se ¢esto ne mogu oporaviti 1 prijeti im nestanak i1 izumiranje.
Kombinacija nekoliko znacajnih $tetnih biotskih i abiotskih faktora (rak kestenove
kore, kestenova osa SiSkarica, promjena klime i staniSnih uvjeta, degradacija stanista i
Stetni antropogeni utjecaji) doveli su Sume pitomog kestena na rub prezivljavanja i
zbog toga je potrebno Sto hitnije provesti niz mjera koje bi dugoro¢no mogle dovesti
do njihovog oporavka. Mjere su hitne, ali ih je potrebno dugoro¢no planirati.
Ucinkovite metode poboljSavanja zdravstvenog stanja su integralni pristup
koriStenjem uzgojnih metoda, higijene sastojina i bioloskog suzbijanja raka kestenove
kore i kestenove ose Siskarice.

Gospodarske mjere oCuvanja kestenovih Suma treba usmjeriti U pravcu stvaranja
mjeSovitih, visokih Suma pitomog kestena s Kitnjakom, kitnjakom i grabom ili
bukvom.

Poreda panjaca pitomog kestena i prevodenje u visi sastojinski oblik ostavljanjem
debljih i zdravih stabala kestena s hipovirulentnim sojevima raka uz vadenje onih s
aktivnim rakom kestenove kore se dokazalo kao ucinkovita metoda smanjenja zaraze.
BioloSka kontrola kestenove ose SiSkarice parazitoidom Torymus sinensis je
ucinkovita metoda suzbijanja ove invazivne vrste. Nazalost, Federalno ministarstvo
okoli$a i turizma nije odobrilo unos ovog parazitoida na podrucje BiH ¢ime se nece
poceti s bioloSkom kontrolom kestenove ose Siskarice u 2019. godine na podrucju
op¢ina Velika Kladusa i Buzim.

Suzbijanjem kestenove ose SiSkarice smanjila bi se i mogucnost zaraze rakom
kestenove kore kroz ozljede na SiSkama cCime ¢e se takoder pridonijeti poboljSanju
zdravstvenog stanja tih Suma.

Stetne abioticke faktore teiko je prognozirati, ali ¢e promijenjene klimatske prilike
vjerojatno negativno utjecati na ve¢ oslabljeno zdravstveno stanje kestenovih Suma.
PoboljSanje zdravstvenog stanja kestenovih Suma je dugotrajan proces u koji moraju
biti ukljuceni svi stru¢njaci, znanstvenici 1 operativci (uzgajanje, zastita i uredivanje
Suma) jer se ucinkoviti i vidljivi rezultati mogu posti¢i samo nadopunjavanjem i
istovremenim djelovanjem metoda uzgajanja i zastite Suma.

Mijere trajnog monitoringa (monitoring raka kestenove kore, monitoring populacije
kestenove ose SiSkarice i parazitoida Torymus sinensis, monitoring ostalih Stetnih
bioti¢kih 1 abiotickih faktora, podizanje svijesti o vrijednosti kestenovih Suma)
omogucit ¢e trajno pracenje zdravstvenog stanja Suma pitomog kestena Sto ce
omoguciti donosenje dobre dijagnoze zdravstvenog stanja, prognoze daljnjeg kretanja
i primjenu adekvatnih mjera kako bi se zastitio ovaj izuzetno vrijedan resurs.

Ukoliko se hitno ne po¢nu poduzimati mjere ouvanja Suma pitomog kestena, vrlo ¢e
vjerojatno do¢i do daljnjeg propadanja ovih Suma, procesa koji ¢e biti sve teze vratiti u

71



interreg-iPACBC B =

Croatia - Bosnia and Herzegovina - Montenegro
Chestnut

prirodnu ravnotezu i koji ¢e mozda, zbog naglih i neo¢ekivanih promjena koje ne
mozemo predvidjeti (u prvom redu promjene klime) postati nepovratan i nepopravljiv.

17. Dugorocnom strategijom razvoja i oCuvanja kestenovih Suma na podrucju opcina
Velika Kladusa i Buzim i cijelog USK definirali bi se dugoro¢ni ciljevi, metode i
nacini upravljanja ovim izuzetno vrijednim resursom koji je ugrozen, a koji predstavlja
veliku gospodarsku, ekolosku i bioraznoliku vrijednost na evropskom nivou.
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5. REZULTATI ISTRAZIVANJA MORFOLOSKO - POMOLOSKIH,
HEMIJSKIH KARAKTERISTIKA PLODOVA KESTENA UZ IZRADEN
PRIJEDLOG MJERA | PREPORUKA ZA ZASTITU KESTENOVIH
SUMA

5.1. Cilj istrazivanja zdravstvenog stanja

Cilj ovog dijela projekta bio je utvrditi morfoloSko — pomoloSku karakterizaciju
inventarisanih genotipova (stabala) kestena. Pored toga zadatak je bio procijeniti
komercijalne, organolepticke 1 hemijske karakteristike prikupljenih plodova.

5.2. Materijali i metode rada

Uzorkovanje plodova kestena provedeno je 22.09.2018. godine na tri lokacije u Velikoj
Kladusi, a 23.09.2018. na dvije lokacije u BuZzimu. U svakoj populaciji (lokaciji) odabrano je
slu¢ajnim odabirom po 10 stabala, a sa svakog stabla skupljeno je po pola kilograma do preko
kilogram uzoraka koji su se nalazili postrano u kupuli. Pri uzorkovanju bilo je primjetno da je
stanovnistvo "ve¢ pokupilo" plodove, Sto je otezalo uzorkovanje. Na lokaciji 2 plodovi nisu
bili pokupljeni od stanovnistva, ali je svejedno bilo teze nakupiti dovoljnu koli¢inu uzoraka.
Ve¢ pri uzorkovanju konstatirano je da je kvalitet plodova 10$ i da su plodovi jako sitni.

Nakon uzorkovanja plodovi su pakovani u papirnate vreéice, ili u mreze, oznaceni i
transportirani u laboratorij na analizu. MorfoloSke, komercijalne i senzorske analize
provedene su tokom oktobra 2018. godine u laboratoriju Biotehni¢kog fakulteta Univerziteta
u Bihac¢u. Za hemijske analize odabran je reprezentativni uzorak za svaku lokaciju/populaciju
i transportiran u Laboratorij za prehrambene tehnologije i biotehnologije Tehnoloskog
fakulteta Univerziteta u Banja Luci. Analize su takoder radene u oktobru 2018. godine.

Odmah nakon skupljanja, pristupilo se vaganju plodova (m-masa), a potom su plodovima
izmjerena sljedeca morfoloska svojstva: visina ploda (h), Sirina ploda (w), debljina ploda (t),
udaljenost od osnove do najSireg dijela ploda (dfb), duljina hiluma (sl) i Sirina hiluma (sw).
Plodovi su potom ocijenjeni s obzirom na komercijalna svojstva: broj plodova u 1 kg, %
neupotrebljivih plodova, % zdravih plodova, % ljuske, randmana (%) i klasirani su. Potom je
izvrSena procjena organoleptickih karakteristika ploda: boja vanjske kore i jestivog dijela
ploda, izgled presjeka, miris 1 okus. Rezanjem plodova (presjekom) na najSirem dijelu utvrden
je broj sjemenki po plodu (ns), broj ureza endokarpa u sjemenku (ni) i duljina najduzeg ureza
endokarpa u sjemenku (li). Ukupno je pregledano 500 plodova.

Iz mjerenih Kkarakteristika izvedeni su omjeri: visina ploda/Sirina ploda (h/w), udaljenost od
osnove ploda do najSireg dijela ploda/visina ploda (dfb /h), debljina ploda/visina ploda (t/h),
debljina ploda/Sirina ploda (t/w), duljina hiluma/Sirina ploda (sl/w), Sirina hiluma/debljina
ploda (swi/t), Sirina hiluma/duljina hiluma (sw/sl) i duljina najduzeg ureza endokarpa u
sjemenku/debljina ploda (li/t).

Mjereni i izvedeni (izraCunati) parametri definirani su u skladu sa literaturom (Poljak i sur.,
2012; UPQV, 1989).
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Kod hemijske analize plodova laboratorijskim analizama utvrden je u plodovima postotak
vode, pepela, proteina, masti, ugljikohidrata, Skroba, celuloznih vlakana, elemenata Ca, Mg,
Na, Fe i Mn, postotak ekstrakata ploda kestena, sadrzaj ukupnih fenola suhog ekstrakta,
neflavonoidnih komponenata, a iz razlike se i ratunao udio flavonoida. Odreden je
antioksidativni kapacitet sa dvije referentne metode (DPPH, FRAP).

Za odredivanje hemijskog sastava plodova KoriStene su standardne metode: odredivanje vode
(%) susenjem na 105°C; odredivanje pepela (%) metodom direktnog spaljivanja na 550°C;
odredivanje proteina (%) prema JUS/ISO (937/1992); masti po Soxhlet-u prema JUS/ISO
(1443/1992); sadrzaja Skroba (%) po Evers-u BS EN ISO (90520/1998); ukupnih Secera (%)
po Luff-Schoorl-u (Sl.list SFRJ 29/83); sirovih vlakana (%) po Kircher-Hanack-u; prinos
ekstrakta raden je u 80% etanolu; ukupni fenoli modificiranom metodom po Folin-Ciocalteu
(Wolfe, 2003); udio neflavonoida po Kramling-Singleton-u (1969); udio flavonoida izracunao
se iz razlike ukupnih fenola i neflavonoida; DPPH metoda po Liyana-Pathiranan i Shahidi
(2005) i FRAP za antioksidativni kapacitet (Benzic i Strain, 1996).

Dobiveni rezultati su obradeni statistickim metodama, i to osnovnim algoritmima deskriptivne
statisticke analize: aritmeticka sredina (x), standardna devijacija (o), maksimalna (Max.) 1
minimalna (Min.) vrijednost i koeficijent varijacije (CV). Za obradu rezultata koriStene su
osnovni algoritmi deskriptivne statisticke analize (Sokal i Rohlf 1989). Za odredivanje
unutarpopulacijske i medupopulacijske sli¢nosti i/ili razlike koriStena je univarijatna analiza
varijance (ANOVA) na razini 95% vjerovatnosti. Analizirani faktori varijabilnosti bili su
populacija jedne lokacije i stabla, na nacin da se faktor stablo nalazi unutar faktora populacije
ili faktor lokacija unutar populacije (Fisher LSD). Povezanost izmedu svih analiziranih
morfoloskih parametara izrazena je Pearsonovim koeficijentom korelacije (r). Klasifikacija
uzoraka je provedena primjenom multivarijatne analize metodom glavnih komponenata
(Principal component analysis — PCA). Za statisticku analizu i obradu podataka koristen je
kompjuterski program STATISTICA 10.

5.3. Rezultati istrazivanja - sazetak istrazivanja

Detaljni lzvjeStaj o rezultatima istrazivanja morfolosSko — pomoloskih, hemijskih
karakteristika plodova kestena uz izraden prijedlog mjera 1 preporuka za zastitu kestenovih
Suma prikazan je u prilogu 2 ovog dokumenta. U nastavku je izdvojen sazetak, kao rezultat
najvaznijih rezultata.

5.3.1. Rezultati provedene deskriptivne statisticke analize morfoloskih parametara

Rezultati provedene deskriptivne statisticke analize prikazani su sumarno po lokacijama u
tabeli 24 (N = 500) za mjerene parametre, a u tabeli 25 za izvedene parametre.

Rezultati pokazuju da je prosje¢na masa plodova (m) je 4,76 g, a njihov koeficijent varijacije
34,45%, s tim da je najvisi na lokaciji 5 (37,78%), a najniZi na lokaciji 3 (28,99%). Prema
masi istiCe se lokacija 2 (5,78 g), a najnizu masu ima lokacija 3 (4,07 g). Prosje¢na visina
plodova (h): je 23,51 mm, CV je 9,06%, s tim da je najnizi na lokaciji 4 (7,31%), a najvisi na
lokaciji 2 (9,86%). Prema visini isti¢e se lokacija 2 (24,14 mm), a najnizu visinu ima lokacija
3 (22,36 mm). Prosjec¢na Sirina (w) je 25,67 mm, a CV prosjecne Sirine svih plodova je
10,48%, s tim da je najnizi na lokaciji 1 (7,80%), a najvisi na lokaciji 3 (10,17%). Prema Sirini
isti¢e se lokacija 5 (27,50 mm), a najniZzu Sirinu ima lokacija 3 (24,18 mm). Prosjecna
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debljina plodova (t) je 15,15 mm, a CV debljine svih plodova je 15,97%, s tim da je najniZi
na lokaciji 3 i 4 (14,50%), a najvisi na lokaciji 2 (17,07%). Prema debljini istice se L5 (15,73
mm), a najnizu debljinu ima lokacija 1 (14,71 mm). Prosje¢na udaljenost od osnove do
najSireg dijela ploda (dfb) je 11,74 mm. CV svih plodova za dfb je 10,65%, s tim da je
najnizi na lokaciji 4 (7,34%), a najvisi na lokaciji 3 (13,13%). Prema dfb isti¢e se L2 (11,98
mm), a najnizu dfb ima lokacija 4 (11,58 mm). Prosjecna duljina hiluma (sl) svih plodova je
19,33 mm, a CV je 16,45%, s tim da je najnizi na lokaciji 1 (13,44%), a najvisi na lokaciji 4
(17,86%). Prema duljini hiluma isti¢e se lokacija 5 (20,30 mm), a najnizu duljinu hiluma ima
lokacija 1 (18,15 mm). Prosjecna Sirina hiluma (sw) je 10,27 mm, a CV svih plodova je
18,70%, s tim da je najnizi na lokaciji 3 (13,89%), a najvisi na lokaciji 4 (20,27%). Prema
Sirini hiluma isti¢e se L5 (10,42 mm), a najnizu Sirinu hiluma ima lokacija 1 (9,60 mm).
Prosjecna vrijednost duljine najduZeg ureza endokarpa u sjemenku (li) je 1,02 mm, CV je
dosta visok za ovaj parametar i iznosi prosje¢no 28,43%, s tim da je najnizi na lokaciji 1
(21,35%), a najvisi na lokaciji 5 (32,43%). Prema li istice se lokacija 2 (1,12 mm), a najnizu li
ima lokacija 1 (0,89 mm).

Tabela 24: Rezultati deskriptivne statistiCke analize za pet istraZzenih lokacija za mjerena parametre
(m, h, w, t, dfb, sl, sw, Ii)

Lokacija Statistiék_i m h w t dfb sl sw li

parametri (@ | (mm) | (mm)| (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)

Mean 4,63 | 23,75|24,86 | 14,71 | 1197 | 18,15 | 9,60 | 0,89

1 o 122 | 203 | 194 | 237 | 150 | 244 | 1,73 | 0,19
CVv 26,35 | 855 | 7,80 | 16,11 | 12,53 | 13,44 | 18,02 | 21,35

Mean 5,78 | 24,14 | 25,82 | 15,35 | 1198 | 19,90 | 11,07 | 1,12

2 o 185 | 238 | 252 | 262 | 1,17 | 3,30 | 2,12 | 0,27
CV 32,01 | 986 | 9,76 | 17,07 | 9,77 | 16,58 | 19,15 | 24,11

Mean 407 | 22,36 | 24,18 | 14,97 | 11,27 | 18,35 | 10,08 | 0,97

3 o 1,18 | 2,13 | 2,46 | 2,17 | 148 | 2,83 | 1,40 | 0,26
CcVv 28,99 | 9,53 | 10,17 | 14,50 | 13,13 | 15,42 | 13,89 | 26,80

Mean 4,39 | 23,25 26,00 | 14,97 | 11,58 | 19,93 | 10,21 | 1,00

4 o 140 | 1,70 | 252 | 2,17 | 0,85 | 3556 | 2,07 | 0,30
CVv 31,89 | 7,31 | 9,69 | 1450 | 7,34 | 17,86 | 20,27 | 30,00

Mean 4,95 | 24,03 | 27,50 | 15,73 | 11,91 | 20,30 | 10,42 | 1,11

5 o 1,87 | 1,90 | 2,76 | 263 | 097 | 3,09 | 191 | 0,36
CV 37,78 | 7,91 | 10,04 | 16,72 | 8,14 | 15,22 | 18,33 | 32,43

Mean 4,76 | 2351 | 25,67 | 15,15 | 11,74 | 19,33 | 10,27 | 1,02

Total | o 164 | 213 | 269 | 242 | 125 | 3,18 | 192 | 0,29
CV 34,45 | 9,06 | 10,48 | 15,97 | 10,65 | 16,45 | 18,70 | 28,43

Mean: srednja vrijednost; o: standardna devijacija; CV: koeficijent varijacije

Stavljanjem u medusobni odnos mjerene parametre, na temelju dobivenih indeksa moze
definirati oblik ploda (tabela 24). Tako je analizom omjera visine i Sirine plodova svih
lokacija (h/w=0,92) utvrdeno da plodovi svih lokacija imaju neujednacen oblik, s tim da je
neujednacenost najizrazenija na lokaciji 5 (h/w=0,88), a najmanje izrazena na lokaciji 1
(h/w=0,96). Stabla imaju prosje¢no Sire plodove od njihove visina, s tim da je potrebno
naglasiti na na nekim stablima u podrucju velike Kladuse ovaj omjer je u korist visine
plodova. Koeficijent varijabilnosti omjera visine i Sirine plodova svih lokacija je 8,70%.
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Omjerom visine od osnove do najSireg dijela ploda (dfb ) 1 visine ploda (h) moze se zakljuciti
da su plodovi kod svih istrazivanih populacija prosjecno jednaki i najSiri na 50% njihove
visine (dfb/h=0,5). CV je dosta nizak i iznosi 6,00%, s tim da je neSto viSi u prosjeku u
populacijama op¢ine Velika Kladusa. Omjerom debljine i visine ploda (t/h), moze se
zakljuciti da su plodovi kod istrazivanih populacija priblizno jednaki t/h=0,65 u prosjeku. CV
omjera t/h je prosje¢no 15,38%, s tim da je nesto visi u populacijama Velike Kladuse. Plodovi
su u prosjeku visi nego deblji za nesto vise od pola i neujednaceni su. Omjer debljine i Sirine
ploda (t/w) u prosjeku iznosi 0,60. Generalno plodovi su u prosjeku Siri nego deblji za nesto
viSe od pola i neujednaceni su. CV omyjera t/w je prosje¢no 15,00%, s tim da je neSto visi u
populacijama Velike KladuSe 14,75%, od populacije u Buzimu 13,79%. Usporedbom duljine
hiluma 1 Sirine ploda (sl/w) dobije se prosjecni omjer za sve lokacije od 0,77, s tim da je
generalno visi za lokacije iz Buzima. Odnos pokazuje da plodovi imaju prosje¢nu duljinu
hiluma na 2/3 od Sirine ploda. CV omjera sl/w je prosjecno 24,68%, s tim da je jako visok na
lokaciji 4 42,05% i generalno nesto visi u populacijama u Buzimu 34,57%, od populacije
Velike Kladuse 12,00%.

Usporedbom Sirine hiluma i debljine ploda (sw/t) dobije se prosjecni indeks za sve lokacije
0,68. Prosjecno ovaj indeks je nesto visi za op¢inu Velika KladuSa od Buzima. Ovaj odnos
pokazuje da je Sirina hiluma skoro duplo manja od debljine ploda. CV omjera sw/t je 16,18%.
Usporedbom sw/sl, odnosno Sirine 1 duljine hiluma koji je za sve lokacije slican i prosjecno
iznosi 0,54, s tim da u Buzimu obje lokacije imaju istu vrijednost od 0,52, dok su u Velikoj
Kladusi lokacije 2 i 3 iste 0,56, a na lokaciji 1 je 0,53. Indeks govori o karakteristici da je
Sirina hiluma skoro na pola njegove duljine. CV omjera sw/sl su sli¢ni, a nesto je CV visi u
populacijama u Velikoj Kladusi 16,36%, od populacije u Buzima 15,38%. Prosje¢no iznosi
16,67%. Omjer li/t pokazuje da se prosje¢no duljina najduzeg ureza endokarpa u sjemenku
(li/t=0,07) nalazi na pola vrijednosti od debljine ploda kod svih lokacija, izuzev na lokaciji 1
gdje je indeks 0,06. CV ovog omjera dosta su sli¢ni i iznosi 28,57%, prosjecno.

Tabela 25: Rezultati deskriptivne statisticke analize za pet istrazenih lokacija za izvedene parametre -
omjere (h/w, dfb/h, t/h, t/w, sliw, swit, sw/sl, li/t)

Lokacija | SEUSHEKE 1o aoh | vh | tw | stiw | swit | swisl | it
parametrl

Mean 0.96| 050 | 0,62 | 059 | 0,73 | 0,66 | 053 | 0,06

1 |o 0,09 004 | 0,10 | 0,08 | 0,09 | 0,10 | 0,08 | 0,01

cV 9.38 | 8,00 | 1613 | 1356 | 12,33 | 15,15 | 15,00 | 16,67

Mean 094 705 | 064 | 060 | 0,77 [ 0,73 056 | 0,07

2 [o 007] 00L | 01 | 008 | 009 | 011 | 01 | 0,02

cV 7.45 | 2,00 | 15,63 | 13.33 | 11,69 | 15,07 | 17,86 | 28,57

Mean 0,93 050 | 067 | 062 | 076 | 0,68 | 056 | 0,07

3 [o 0,08 0,05 | 012 | 010 | 0,09 | 0,09 | 0,08 | 0,02

cV 8,60 | 10,00 | 17,91 | 16,13 | 11,84 | 13,24 | 14,29 | 28,57

Mean 0,90 | 050 | 0,64 | 058 | 0,88 | 0.67 | 052 | 0,07

4 [o 0,06 | 001 | 0,08 | 007 | 037 | 0,12 | 0,08 | 0,02

cV 6,67 | 2,00 | 12,50 | 12,07 | 42,05 | 17,91 | 15,38 | 28,57

Mean 088050 | 066 058 074 | 067 [ 052 | 0,07

5 |0 0,06 | 001 | 0,10 | 0,09 | 0,09 | 0,11 | 0,09 | 0,02

cV 6,82 | 2,00 | 1515 | 1552 | 12,16 | 16,42 | 17,31 | 28,57

Mean 0.92] 050 | 0.65 | 060 | 0.77 | 0.68 | 054 | 0,07

Total |o 0,08 003 | 0,10 | 0,09 | 0,19 | 0,11 | 0,09 | 0,02

cV 870 | 6,00 | 1538 | 15,00 | 24.68 | 16,18 | 16,67 | 28,57
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Mean: srednja vrijednost; o: standardna devijacija;, CV: koeficijent varijacije

Generalno analizirajuéi prosjene vrijednosti za lokacije, nijedna od njih nema superiorne
karakteristike u prosjeku. U tabeli se vidi da su neSto bolje morfoloske karakteristike kod
lokacija 2 1 5, a nesto slabije kod lokacija 1i 3.

- Lokacija 2 ima bolje morfoloske parametre za masu plodova (m), za visinu plodova
(h), udaljenost od osnove do najSireg dijela ploda (dfb) i za vrijednosti duljine
najduzeg ureza endokarpa u sjemenku (li), ima najbolji omjer dfb/h.

- Lokacija 5 ima bolje morfoloske parametre Sirinu plodova (w), debljinu plodova (t),
duljinu (sl) i Sirinu hiluma (sw) i ima isto najbolji omjer dfb/h.

- Lokacija 1 s druge strane, prosje¢no ima losije morfoloske karakteristike za debljinu
plodova (t), duljinu (sl) i Sirinu hiluma (sw) i za vrijednosti duljine najduzeg ureza
endokarpa u sjemenku (li).

- Lokacija 3 ima prosjecno losije morfoloske karakteristike za masu plodova (m), za
visinu plodova (h) i Sirinu plodova (w).

Statisticki znacajna razlika izmedu lokacija na razini znacajnosti od 0,05 utvrdena je za sve
mjerene 1 izvedene paramtre, osim omjera dfb/h gdje razlika izmedu lokacija na razini
statisticke znacajnosti nije utvrdena. Pearsonovim Kkoeficijentom korelacije (r) (p<0,05)
izmedu svih parametara i lokacija za ukupnu populaciju utvrdeno je da se pojavljuje znacajna
statisticka korelacija izmedu mase i svih drugih mjerenih parametara (h, t, dfb, sl, sw, li);
izmedu visine 1 w, dfb, sl 1 li; izmedu Sirine i t, dfb, sl i li; izmedu debljine plodova 1 sl, sw i
li; 1 izmedu duljine hiluma i sw i 1i i izmedu $irine hiluma i li. PCA analizom jasno se vidi da
se svih pet lokacija potpuno razli¢ito grupirale. Lokacija 1 izdvaja po omjeru h/w. Lokacija 2
se izdvaja po svim mjerenim parametrima (m, h, w, dfb, sw), omjerom swi/t, a lokacija 3 po
omjeru t/w. Lokacija 4 izdvaja se prema t/h i li/t. Lokacija 5 izdvaja se premat, sl i li.

Ovi rezultati potvrduju da lokacija 2 ima bolja morfoloska svojstva od sve ostale cetiri
lokacije, i izdvaja se prema m, h, w, dfb, sl i sw, kao i omjerom sw/t, a lokacija 3 izdvojena je
kao ona sa najlosijim karakteristikama, s tim da je za nju karakteristi¢an omjer t/w.

5.3.2. Unutarpopulacijska varijabilnost i izdvajanje superiornih stabala prema
lokacijama

Detaljna analiza unutarpopulacijsku varijabilnost i izdvajanje superiornih stabala prema
lokacijama opisana je u prilogu 2 ovog dokumenta. Ovdje je prikazan saZetak tog detaljnog
opisa.

Lokacija 1:

Tako je na lokaciji 1 stablo 9 izdvojeno kao stablo sa superiornim svojstvima u najveé¢em
broju mjerenih parametara: za masu ploda (m), za Sirinu ploda (w) sa najvisim vrijednostima
parametara, a za debljinu ploda (t) 1 Sirina hiluma (sw) nalazi se na drugoj poziciji, medutim
slabija im je ujednacenost plodova s obzirom na §irinu i visinu plodova (h/w = 0,93) i oblik
plodova. Stablo 8 moZe se izdvojiti kao drugo po superiornosti mjerenih parametara za masu,
1 kao trece za w, t, dfb i sl, a i sa boljim je oblikom plodova od stabla 9. Znaci da stablo 9 ima
vecu masu, a stablo 8 veci plod. Stablo 3 moze se izdvojiti kao stablo sa najloSijim
morfoloskim karakteristikama u parametrima m, t i sl te je predzadnja sa h, dfb i li. Stablo 5
najloSije je prema h, dfb, a prema masi na predzadnjem je mjestu.
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Generalno, izdvajaju se stabla 9, 8, 7 i 4 sa boljim morfoloskim parametrima, dok su stabla 3,
5, 2 1 10 sa loSijim karakteristikama. Statisticki znacajna razlika izmedu stabala na nivou
znacajnosti od 0,05 utvrdena je za m, h, w, dfb, sl, sw i li. Pearsonov koeficijent korelacije (r)
(p<0,05) izmedu svih mjerenih i izracunatih parametara i stabala na lokaciji 1 pokazuje
znaCajne statisticke korelacije mase plodova sa h, w, t, dfb i sw; izmedu visine i dfb; izmedu
Sirine 1 t, sl 1 sw; izmedu debljine plodova i sl i sw i izmedu duljine i Sirine hiluma. Da se
utvrde razliCitosti izmedu pojedinih stabala, odnosno njihove karakteristicnosti uradena je
klasifikacija uzoraka primjenom multivarijatne analize metodom glavnih komponenata. Ovom
metodom potvrdeno je da se stablo 9 izdvaja na osnovu m, w, t i sw. Stablo 4 se izdvaja na
osnovu li i h/w, dok se stablo 1 izdvaja na osnovu h i dfb i dfb/h. Stablo 6 se izdvaja na
osnovu sl/w, sw/t , t/h, stablo 10 omjerom li/t. Stablo 7 izdvaja se po omjeru t/w. Stablo 8 ne
izdvaja se ni po kojem parametru, a stabla 2, 3 1 5 izdvojena su u posebnu grupu (negativnu).
Ovi rezultati potvrduju prethodnu analizu varijance izmedu stabala i izdvajaju stabla 9, 4, 1, 6
1 7 kao karakteristicne za navedene parametre.

Prema svim analizama stablo 9 na lokaciji 1 izdvaja se kao superiorno.

Lokacija 2:

Rezultati pokazuju da stablo 1 ima superiorna svojstva u najve¢em broju mjerenih
parametara: za visinu ploda (h), za debljinu ploda (t) i udaljenost od osnove do najSireg dijela
ploda (dfb), dok se najvisa izmjerena srednja masa (m) i Sirina plodova (w) nalazi se na
drugoj poziciji, i dobra im je ujednacenost plodova s obzirom na Sirinu i visinu plodova (h/w
= 0,99) i oblik plodova. Stablo 7 moze se izdvojiti kao drugo po superiornosti mjerenih
parametara sa prvom pozicijom za masu (m) i Sirinu ploda (w) i na drugoj poziciji za najvisu
udaljenost od osnove do najSireg dijela ploda (dfb), ali sa nesto loSijom ujednac¢enosc¢u oblika
plodova (h/w=0,95) od stabla 1. Znaci da stablo 1 ima vece plodove, ali stablo 7 teze. Stablo 5
moze se izdvojiti kao stablo sa najlosijim morfoloskim karakteristikama u parametrima (m, h,
w, t, dfb, sl, sw, li), kao i loSijim oblikom i ujednacenoS¢u oblika plodova. Stablo 3 je
slijedece najlosije stablo prema mjerenim karakteristikama.

Generalno, izdvajaju se stabla 1, 7, 2 i 9 sa boljim morfoloskim parametrima, dok su stabla 3,
51 6 sa loSijim karakteristikama. Statisticki znacajna razlika izmedu stabala na razini
znacajnosti od 0,05 utvrdena je za sve mjerene parametre, kao i za sve omjere izuzev t/h, sto
znaci da je samo omjer debljine i visine ploda ujednacen kod svih plodova i stabala. Prema
Pearsonovom koeficijentu korelacije (r) (p<0,05) izmedu svih mjerenih i izracunatih
parametara i stabala na lokaciji 2 pokazuju se znacajne statisticke korelacije. PCA metodom
potvrdeno je da se stablo 1 izdvaja prema h, ti, dfb i li/t. Stablo 2 se izvaja prema sl i sw, i
omjerima h/w i sl/w, stablo 7 prema Sirini plodova. Stablo 6 se izdvaja prema omjeru dfb/h,
ali kao najlosiji parametar. Ovi rezultati potvrduju prethodnu analizu varijance izmedu stabala
I izdvajaju stabla 1, 7 i 2 kao karakteristi¢ne za navedene parametre.

Prema svim analizama stablo 1, zatim i stablo 7 na lokaciji 2 izdvajaju se kao superiorna
prema izdvojenim parametrima.

Lokacija 3:

Rezultati pokazuju da stablo 7 ima superiorna svojstva u najveéem broju mjerenih
parametara: za masu ploda (m), visinu ploda (h), za Sirinu ploda (w), debljinu ploda (t),
duljinu hiluma (sl) i Sirinu hiluma (sw) i na drugoj je poziciji za udaljenost od osnove do
najsireg dijela ploda (dfb), medutim ima slabo ujednacen oblik plodova. Stablo 2 ima drugu
poziciju za masu ploda (m), visinu ploda (h), za Sirinu ploda (w), debljinu ploda (t) i duljinu
hiluma (sl) 1 na trecoj je poziciji za udaljenost od osnove do najSireg dijela ploda (dfb),
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medutim ima slabije ujednacen oblik plodova. Znaci da stablo 7 i 2 imaju vece plodove, u
odnosu na ostala stabla sa lokacije 3, ali su im oblik i ostale dimenzije loSiji. Stablo 3 moze se
izdvojiti kao stablo sa najlosSijim morfoloskim karakteristikama u parametrima (m, h, t, dfb,
sw), kao 1 lo$ijim oblikom i ujednacenos¢u oblika plodova. Stabla 1 i 10 su sljede¢a najlosija
stabla prema mjerenim karakteristikama.

Generalno, izdvajaju se stabla 7, 2 i 9 sa boljim morfoloskim parametrima, dok su stabla 3, 1 i
10 sa loSijim karakteristikama. StatistiCki znaCajna razlika izmedu stabala na razini
znacajnosti od 0,05 utvrdena je za sve mjerene parametre, osim u sluc¢aju debljine ploda (t).
Prema Pearsonovom koeficijentu korelacije (r) (p<0,05) izmedu svih mjerenih i izracunatih
parametara i stabala na lokaciji 3 utvrdena je znacajna statisticka korelacije izmedu mase
plodova i h, w, t, dfb, sl 1 sw; izmedu visine 1 w, t, dfb, sl 1 sw; izmedu Sirine sl i sw; izmedu
debljine plodova i dfb i sw i izmedu duljine i Sirine hiluma. Primjenom PCA metode
potvrdeno je da se stablo 7 izdvaja prema m, h, t 1 sw. Stablo 2 1 6 nemaju karakteristicnih
obiljezja. Stablo 4 izdvaja se prema li/t. Stablo 5 izdvaja je se po omjerima t/w i h/w. Stablo 9
se izdvaja prema sl i w 1 omjeru sl/w. Ovi rezultati potvrduju prethodnu analizu varijance
izmedu stabala i izdvajaju samo stablo 7 kao karakteristicno stablo za masu, visinu, debljinu i
Sirinu hiluma.

Prema svim analizama stablo stablo 7 na lokaciji 3 izdvaja se kao superiorno prema
izdvojenim parametrima.

Lokacija 4:

Rezultati pokazuju da stablo 4 ima superiorna svojstva u najve¢em broju mjerenih parametara
(prva pozicija) za visinu ploda (h), Sirinu ploda (w), najviSu udaljenost od osnove do najSireg
dijela ploda (dfb), duljinu (sl) i Sirinu hiluma (sw) i najvisu vrijednost duljine najduzeg ureza
endokarpa u sjemenku (li). Druga pozicija stabla 4 je za masu plodova (m) i debljinu plodova
(t). Stablo 7 ima prvu poziciju za masu plodova (m) i debljinu plodova (t), drugu za visinu
plodova (h), duljinu hiluma (sl) 1 tre¢u poziciju za najvisu udaljenost od osnove do najSireg
dijela ploda (dfb). Stablo 4 ima nesto vece plodove, u odnosu na stablo 7 koje ima bolju masu,
medutim oba imaju neujednacen oblik plodova i visoki koeficijent varijabilnosti. Stablo 1
moze se izdvojiti kao stablo sa najloSijim morfoloskim karakteristikama u parametrima (m, w,
dfb, li), jer je na zadnjoj poziciji prema ovim parametrima, dok je na predzadnjoj poziciji
prema h i sw, a ima i 10Siji oblik plodova koji su neujednaceni. Sljedece najlosije stablo je S8
na zadnjoj poziciji sa visinom plodova i predzadnjoj sa t i dfb.

Generalno, izdvajaju se stabla 7, 4 1 6 sa boljim morfoloskim parametrima, dok su stabla 1, 8 i
9 sa losijim karakteristikama. Statisticki zna¢ajna razlika izmedu stabala na razini zna¢ajnosti
od 0,05 utvrdena je za sve mjerene parametre, kao i za sve izracunate parametre osim u
slu¢aju omjera debljine 1 Sirine ploda (t) i omjera Sirine 1 duljine hiluma (sw/sl). Prema
Pearsonovom koeficijentu korelacije (r) (p<0,05) izmedu svih mjerenih 1 izracunatih
parametara 1 stabala na lokaciji 4 utvrdene su znacajne statisticke korelacije za sve mjerene
parametre medu sobom, osim u slucaju korelacije mase i debljine plodova sa duljinom
najduzeg ureza endokarpa u sjemenku (li). PCA metodom potvrdeno je da se na lokaciji ne
izdvaja ni jedno stablo koje bi bilo superiorno. Jedino se izdvaja stablo 8 prema h, h/w, t/h.
Prema svim analizama na lokaciji 4 nema izdvojenog stabla, ali stablo 4 prema ANOVA ima
najbolje morfoloske karakteristike plodova ukupno.

Lokacija 5:

Rezultati pokazuju da stablo 4 ima superiorna svojstva u najve¢em broju mjerenih parametara
(prva pozicija) za masu ploda (m), Sirinu ploda (w), debljinu ploda (t) i Sirinu hiluma (sw),
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druga pozicija stabla 4 je za duljinu hiluma (sl). Stablo 9 ima prvu poziciju za visinu plodova
(h), najvisoj udaljenosti od osnove do najSireg dijela ploda (dfb) i duljinu hiluma (sl), kao i
najvisoj vrijednosti duljine najduzeg ureza endokarpa u sjemenku (li) i drugu poziciju za
Sirinu hiluma (sw). Ovo znaci da su stabla 4 i 9 na lokaciji 5, dva stabla sa izrazitije boljim
svojstvima od ostalih. Stablo 4 ima neSto vece plodove, u odnosu na ostala, a stablo 9 koje
ima bolju visinu plodova, medutim oba stabla imaju neujednacen oblik plodova i visok
koeficijent varijabilnosti. Stablo 7 mozZe se izdvojiti kao stablo sa najloSijim morfoloSkim
karakteristikama u parametrima (m, h, w, t, dfb i li), jer je na zadnjoj poziciji prema ovim
parametrima, dok je na predzadnjoj poziciji prema sl, a ima malu prosje¢nu masu 1 los$iji oblik
plodova koji se neujednaceni i visoka je varijabilnost mase (CV=23,76%). Slijedece najlosije
stablo je S8 na predzadnjoj poziciji sa visinom i Sirinom plodova dfb i sl. Sli¢no loSu poziciju
snjimdjeleistablal i2.

Generalno, izdvajaju se stabla 4 i 7 sa boljim morfoloskim parametrima, dok su stabla 7, 8, 1 i
2 sa lo$ijim karakteristikama. Statisticki znacajna razlika izmedu stabala na razini znacajnosti
od 0,05 utvrdena je za sve mjerene parametre, i za omjere t/w, sl/w, sw/t 1 li/t, dok nema
razlika u omjerima h/w, dfb/h, t/h i sw/sl. Prema Pearsonovom koeficijentu korelacije (r)
(p<0,05) izmedu svih mjerenih i izracunatih parametara i stabala na lokaciji 5 pokazuje
znacajne statisticke korelacije izmedu mase plodova i h, w, t, dfb, sl i sw; izmedu visine i w, t,
dfb, sl i sw; izmedu Sirine 1 t 1 dfb, izmedu debljine plodova i dfb, sl i sw 1 izmedu duljine i
Sirine hiluma. PCA metodom potvrdeno je da se stablo 4 izdvaja prema m i t. Stablo 9 izdvaja
se prema omjeru h/w. PCA pokazuje dodatno izdvojene parametre za stablo 4 prema dfb. Ovi
rezultati potvrduju prethodnu analizu varijance izmedu stabala i izdvajaju stabla 4 1 9 kao
karakteristi¢ne za navedene parametre.

Prema svim analizama stablo 4, zatim i stablo 9 na lokaciji 5 izdvajaju se kao superiorna
prema izdvojenim parametrima.

5.3.3. Medupopulacijska varijabilnost i izdvajanje populacija prema op¢inama i izmedu
njih

Populacija Velika Kladusa:

Generalno u populaciji Velike KladuSe lokacija 2 ima superiorna svojstva, s obzirom na
srednje vrijednosti za tri lokacije u svim mjerenim parametrima (m, h, w, t, dfb, sl, sw i li),
medutim nema dobra svojstva ujednacenosti visine i $irine plodova. Koeficijent varijabilnosti
mase plodova dosta je visok (CV=33,33%), s tim da je pojedinac¢no najvisi na lokaciji 2
(CV=32,01%), a najnizi na lokaciji 1 (CV= 26,35%). Lokacija 3 i 1 dijele najniZe vrijednosti
u jednakom broju parametara, s tim da su na lokaciji 1 najnizi parametri t, sl, sw i li, a na
lokaciji 3 najnizi parametri su m, h, w i dfb. Lokacija 2 ima superiorna svojstva (prvu
poziciju) u svim mjerenim parametrima: za masu (m), visinu (h), Sirinu (w), debljinu (t), za
udaljenost od osnove do najsireg dijela ploda (dfb), za duljinu hiluma (sl) i Sirinu hiluma (sw),
kao i za duljinu najduzeg ureza endokarpa u sjemenku (li). Lokacija 1 na drugoj je poziciji za
masu (m), visinu (h), Sirinu plodova (w) i za udaljenost od osnove do najSireg dijela ploda
(dfb). Lokacija 3 na drugoj je poziciji za debljinu plodova (t), za duljinu hiluma (sl) i Sirinu
hiluma (sw), kao i za duljinu najduzeg ureza endokarpa u sjemenku (li). Statisticki znacajna
razlika izmedu lokacija na razini znacajnosti od 0,05 utvrdena je za sve mjerene parametre,
osim debljine plodova, kao i za sve omjere osim omjera dfb/h. Pearsonovim koeficijentom
korelacije (r) (p<0,05) izmedu svih mjerenih i izraCunatih parametara i lokacija za populaciju
Velike KladuSe utvrdene su znacajne statisticke korelacije izmedu mase i svih drugih
mjerenih parametara (h, w, t, dfb, sl, sw, li); izmedu visine 1 w, dfb i sl; izmedu Sirine i t, dfb,
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sl, sw 1 1i; izmedu debljine plodova i sl, sw i li; i izmedu duljine hiluma 1 sw 1 li. Provedenom
PCA analizom, jasno se vidi da su se tri lokacije potpuno razli¢ito grupirale. Lokacija 1
izdvaja po omjeru h/w, lokacija 2 se izdvaja po svim mjerenim parametrima (h, w, t, dfb, sl,
sw, li), omjerom sw/t, a lokacija 3 po omjerima t/h i t/w, kao i sw/sl i li/t.

Ovi rezultati potvrduju prethodnu analizu varijance da lokacija 2 ima bolja morfoloska
svojstva od lokacija 1 i 3.

Populacija Buzim:

U populaciji op¢ine Buzim lokacija 5 ima superiorna svojstva (srednju vrijednost za sva
stabla) u svim mjerenim parametrima (m, h, w, t, dfb, sl, sw i li), medutim nema dobra
svojstva ujednacenosti visine i $irine plodova. Takoder, lokacija 5 ima i veéi koeficijent
varijacije (CV= 37,78%), od lokacije 4 ¢iji CV je takoder visok (31,89%). Prosje¢no CV za
obje lokacije BuZzima je 35,76%, Sto je dosta visok. Za ostale mjerene parametre CV se krece
od 7,78% za prosje¢nu visinu plodova do 19,30% za prosjecnu Sirinu hiluma. Dosta visok CV
parametar ima duljine najduzeg ureza endokarpa u sjemenku (li), 32,08%. Statisti¢ki znacajna
razlika izmedu lokacija na razini znacajnosti od 0,05 utvrdena je za masu plodova (m), za
visinu ploda (h), Sirinu ploda (w), debljinu plodova (t), udaljenost od osnove do najSireg dijela
ploda (dfb), i za vrijednosti duljine najduzeg ureza endokarpa u sjemenku (li), kao i za omjere
h/w, dfb/h 1 sl/w. Razlika izmedu stabala na razini statistiCke znacajnosti nije utvrdena za
duljinu hiluma (sl) i Sirinu hiluma (sw) te za omjera t/h, t/w, sw/t, sw/sl i li/t.

Za op¢inu Buzim nije radena multvarijatna statistika zbog malog broja varijabli, s obzirom na
izabrani nac¢in PCA analize.

5.3.4. Komercijalne, senzorske i hemijske karakteristike plodova kestena

Detaljan opis komercijalnih karakteristika kestena prikazan je u Prilogu 2, sa prate¢im
tabelama. U istom prilogu detaljnije su opisane i organolepti¢ke, kao i hemijske karakteristike
istrazenih plodova kestena.

Kesten se definira kao voée koje sadrzi orasasti plod prekriven oporom membranom,
pelikulom, a potom omotan smedom korom (ljuskom) te je zastiCen bodljikavom jezicom.
Kad sazrije, jezica mijenja boju te u Zuto — smedu i rastvara se U 2 — 4 linije, te otkriva
plodove. Na dnu ploda kestena nalazi se hilum, radijalni oblik koji okruzuje granule. Ljuska
kestena (vanjska kora) je porozna te potiCe apsorpciju vode, ali istovremeno uzrokuje brz
gubitak vode sjemena kestena, pa je u komercijalnom smislu negativna karakteristika kestena
njegovo omekSavanje. Osim toga, kora zavrSava resom, a taj dio predstavlja glavni ulaz za
fungi spore ukoliko se prilikom obrade otkine. Ispod kore je pelikula koja se kod nekih
kultivara nakon izlaganja pari moZe lako odstraniti, ali kod nekih je odstranjivanje pelikule
tesko, Sto smanjuje komercijalnu vrijednost.

Kada je predmet trgovine, kod kestena se promatra veli¢ina ploda, koja varira u ovisnosti o
njihovoj poziciji u jezici i o broju plodova u jezici. U razli¢itim djelovima svijeta razradeni su
komercijalni standardi (UNECO, FAO, a Cesto se koriste i usporedbe iz razlicite literature), a
one se uglavnom temelje na veliini ploda (dimenzije) ili na masi ploda, i naravno na
vanjskom izgledu, stanju plodova itd. Prema UNECE STANDARD FFV-39 (2017 ed.)
definiraju se klase kestena za marketing i komercijalnu kontrolu kvalitete za pitomi kesten
(sweet chestnut). Definicija kestena prema UNECE: to je slatki kesten u ljusci, ali i sa
uklonjenom ljuskom, sorte (kultivara) uzgojeni iz Castanea sativa Mill. (slatki kesteni),
Castanea crenata Siebold et Zucc. (Japanskim kestenima) i njihovim hibridima, koji se
moraju dostaviti svjezi potroSacu, a isklju¢eni su slatki kesteni za industrijsku preradu.
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Minimalni zahtjevi kvaliteta prema UNECE standardima, u svim klasama, u skladu s
posebnim odredbama za svaku klasu i dopustenim odstupanjima, kesten mora biti:
- netaknut; medutim, neznatne povrSinske pukotine ne smatraju se nedostatkom, pod
uvjetom da je jezgra fizicki zasti¢ena ljuskom,
- Cvrst; proizvodi koji su pod utjecajem truljenja ili drugog pogorSanja, Sto ih Cini
neupotrebljivim za potrosnju,
- Cist, bez vidljivih stranih tvari,
- bez Steto€ina i1 bez oStec¢enja uzrokovanih Stetocinama, ukljucujuéi i prisutnost mrtvih
insekata i/ili grinja, njihovih krhotina ili izlu¢evina,
- bez znakova susenja, bez vanjskog vidljivog klijanja, bez abnormalne vanjske vlage,
- bez stranog mirisa i/ili okusa.

Slatki kesten razvrstava se prema UNECE u tri klase Klasa ,.ekstra“, Klasa | i Klasa Il, a
veli¢ina se odreduje brojem plodova po kg (min. broj/kg mora biti 125) ili promjerom (min.
veli¢ina promjera mora biti 20 mm), S tim da su standardima dozvoljene tolerancije za
odstupanja. Utvrdeno je da plodovi kestena opcina Velike KladuSe i Buzima najviSe
odgovaraju kvalitativnim karakteristikama evropskog kestena, ali su u prosjeku plodovi sitni,
neklasirani i sa dimenzijama koje su najniZze do sada, u odnosu na mjerenja iz prethodnih
godina.

Za procjenu komercijalnih karakteristika utvrden je: broj plodova u 1 kg, udio neupotrebljivih
plodova (%), odnos ploda (%) sa odnosom ljuske (%), te randman (%) i izvrSeno je klasiranje
plodova, prema viSe nacina i u skladu sa vaze¢im komercijalnim klasama.

Broj plodova po kilogramu dosta je visok na svim lokacijama i krece se od prosje¢nih 200
plodova/kg za lokaciju 2 do visokih prosje¢nih 290 plodova/kg za lokaciju 1. NajniZi (najbolji
parametar) broj plodova je kod stabla 7/ lokacija 2, od 119, a slijede ga stablo 7/ lokacija 4 sa
125 plodova i stablo 6/ lokacija 2 sa 163 ploda. Raspon broja plodova najnizi je kod lokacije 5
(328-312 plodova/kg), Sto potvrduje i najnizi koeficijent varijacije (CV=13,71%), dok je
najvisi raspon kod lokacije 2 (119-352 plodova/kg), uz istovremeno i najvisi koeficijent
varijacije (CV=28,34%).

Drugim rije¢ima, najsitnije plodove ima lokacija 1 (290/kg), slijede je lokacija 3 (253/kg),
lokacija 5 (246/kg), lokacija 4 (245/kg) i1 kona¢no lokacija 2 (200/kg) koja prosje¢no ima
najkrupnije plodove. Lokacije u populaciji Buzima neznatno se razlikuju prema ovom
parametru, dok se u populaciji u Velikoj Kladusi one dosta razlikuju.

Generalno, 2018. godina proglasena je vrlo loSom godinom za kesten. Godina je bila kiSna,
vlazna i klimtski utjecaj odrazio se izmedu ostalih faktora na veli¢inu plodova. Osim ovog, pri
uzorkovanju moglo se primijetiti da su gradani "ve¢ pokupili kesten" na lokacijama 1 i 3, dok

na lokaciji 2 nije bio pokupljen pa su se uzorkovali bolji plodovi. Sli¢no je i s lokacijama 4 i
5.

Udio neupotrebljivih plodova (%) pokazuje koliko je u uzorku nezdravih ili neupotrebljivih
plodova (NP%), a u ovoj sezoni je ogroman i do sada nezabiljezen u istrazivanja kestena sa
Unsko-sanskog kantona. Prakti¢no, nema zdravih plodova. Na tri stabla plodovi su bili 100%
neupotrebljivi (stablo 9/lokacija 1; stabla 5 i 10 na lokaciji 4). Udio neupotrebljivih plodova
(%) se krece od 92,83% na lokaciji 4 do najmanjeg od 56,62% na lokaciji 2.
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Rezultati odnosa ploda (%) sa odnosom ljuske (%) i randman (%) pokazuju da je randman
plodova najbolji je na lokaciji 2 (86,3%), a najloSiji na lokaciji 3 (77,5%), prosjecna
vrijednost je 83,3% za sve lokacije.

Klasiranje je uradeno prema nekoliko standarda, prema FAO, UNECE, USDA standardima i
prema razli¢itim literaturnim izvorima koji su u primjeni (Paglietta, 1991; Hochmuth,1989;
Principe, 1989). Prema FAO standardima najviSe plodova (97%) ulazi u kategoriju jako mali
plodovi (m: <8,3 g). Prema UNECE standardima zdravi plodovi mogli bi se svrstati u
kategoriju 1. klase. Prema USDA standardima za veli¢inu plodova pitomog kestena (Wallace
i Van Blockland, 1989) 42% plodova sa lokacije 1 ulazi u kategoriju velikog ploda ili (large:
ili veliki plod od 25,40 mm do 34,92 mm), svi ostali su ispod grani¢nih dimenzija i prema
ovoj kategorizaciji su - nekategorizirani. Kod Klasiranja plodova prema masi, prema
(Paglietta, 1991) (Castagno da frutto. In: Frutticoltura speciale. REDA, Roma): prema ovoj
klasifikaciji svi plodovi kestena su mali plodovi: laksi od 11,8 grama. Samo jedan od 500
plodova imao je masu 12,96 g na lokaciji 5, stablo 4, plod 2. Klasifikacija se moze uraditi i
prema broju plodova po kilogramu (Hochmuth,1989). Prema ovoj klasifikaciji svi plodovi su
neklasirani, presitni ¢ak 1 za kategoriju A.

Kategorizacija veli¢ine ploda moze se uraditi i prema mjerenju dijametra ploda, ali prema
Principe-u (1989). Prema Principe-u plod je kategoriziran u ¢etiri velicine:

e mali (< 28,6 mm)

e srednji (28,6-31,75 mm)

e veliki (31,75-38,1 mm)

e jumbo (>38,1 mm)
Prema ovoj kategorizaciji svega 12% plodova ulazi u kategoriju srednje veli¢ine plodova
dijametra od 28,6-31,75 mm. Svi ostali plodovi su u kategoriji malih plodova (dijametar <
28,60 mm), njih 88%.

Tabela 26: Rezultati klasiranja plodova prema dijametru (mm), prema Principe (1989)

Stabla Mali Srednji
< 28,60 mm (28,6-31,75 mm)

L1 L2 L3 L4 L5 L1 L2 L3 L4 L5
S1 10 10 9 9 4 - - 1 1 6
S2 10 10 10 10 7 - - - - 3
S3 10 10 10 10 6 - - - - 4
S4 10 6 10 6 4 - 4 - 4 6
S5 10 10 10 10 6 - - - - 4
S6 10 9 10 8 7 - 1 - 2 3
S7 10 8 10 5 9 - 2 - 5 1
S8 10 8 10 8 9 - 2 - 2 1
S9 10 9 10 9 6 - 1 - 1 4
S10 10 10 10 10 8 - - - - 2

100/100 | 90/100 | 99/100 | 85/100 | 66/100 | / | 10/100 | 1/100 | 15/100 | 34/100

S-stablo:L-lokacija

Potrebno je ipak naglasiti da su u ovim populacijama i ranije radena istrazivanja morfoloskih
parametara te da ta istrazivanja (iz 2005. i 2010. godine) pokazuju da su plodovi su prema
ovoj kategorizaciji bili znatno krupniji. Ta istrazivanja su pokazala da je u svim op¢inama bilo
¢ak i plodova u kategorijama jumbo i veliki. Udio velikih plodova u Velikoj KladusSi u 2005.
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godini bio visokih 63,66%, u 2010. godini znatno manje (0,27%), a u 2018. nikako. Udio
velikih plodova u Buzimu u 2005. godini bio visokih 56,96%, u 2010. godini znatno manje
(0,23%), a u 2018. nikako. Sve ovo potvrduje da je 2018. godina za kesten vrlo losa. Rezultati
klasiranja prema Principe-u (1989) prikazana su u tabeli 26.

Procjena organoleptickih karakteristika plodova kestena
Izmjeren je set parametara za procjenu organoleptic¢kih karakteristika ploda: boja vanjske kore
I jestivog dijela ploda, izgledu presjeka, miris i okus.

Boja vanjske kore i jestivog dijela ploda

Prema UPOV (1989) boja vanjske kore (perikarpa) moze biti: svijetlo smeda, smeda, tamno
smeda, crveno smeda i crno smeda. Ukupno je za boju analizirino 100 plodova/za svaku
lokaciju, ukupno 500. Na slici 32 je prikazan prosjecan izgled plodova kestena iz sezone
2018.

Slika 32: Prosjecan izgled plodova kestena iz sezone 2018. sa podrucja opéina Velika Kladusa i Buzim
(V. Alibabi¢)

Rezultati pokazuju da u populacijama Velike KladuSe i BuZima prevladava tamno-smeda i
smeda kestenjasta boja, sa dobrom udjelom svjetlo-smede 1 crno-smede boje. Crveno smede
boje nema. Udio crno-smedih plodova nesto je visi u populacijama iz Buzima (10%), od onih
iz Velike KladuSe (8%). Udio tamno-smeda i smeda boja otprilike se jednako zastupljene, i u
Velikoj Kladusi i u Buzimu. Na lokacijama u Velikoj KladuSi 41% je uzoraka tamno-smede
boje, 40% smede boje, dok je u BuZzimu 39% uzoraka tamno-smeda i1 42% uzoraka smede
kestenjaste boje. Ostatak ¢ine uzorci svjetlo smede boje.

Boja jestivog dijela ploda i izgled presjeka

Boja jestivog dijela ploda u vecini uzoraka bila je od bijelo-zuckaste do zuckaste boje. lako
zdravi, plodovi nisu izgledali u potpunosti zdravog izgleda presjeka. Prakti¢no svaki otvoreni
plod odavao je sumnju da li je uopce zdrav. Na slici 33 moze se vidjeti prosjecan izgled i boja
presjeka "zdravog ploda”, dok se na slici 32 vidi potpuno netipi¢an senzorski izgled plodova
kestena za sezonu 2018., oste¢enih. Vecina plodova bila je upravo kako pokazuje slika 34.
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Veliki dio plodova izgledao je neoSte¢en kada je u pitanju cjeloviti izgled ljuske, a djelovao je
ili osusen ili je stvarno bio zahvaéen propadanjem koji je viSe li¢io na trulez. Nije bilo vidljive
plijesni na uzorcima, ali se u mirisu osjetila veca koli¢ina vlage i1 uzorci nisu imali tipican
miris kestena.

O tome kako su izgledali najbolje pokazuje slika 34, na nekoliko primjera oste¢enih plodova.
U procjeni udjela neupotrebljivih plodova je ovaj lo§ senzorski izgled i potvrden, sa visokim
prosje¢nim udjelom neupotrebljivih plodova od 80% za sve lokacije.

S - Fpen™ @ y

Slika 34: Nekoliko primjera o$tecenih plodova iz sezone 2018 (V. Alibabic)

Hemijska svojstva plodova kestena

Za analizu hemijskog sastava uzorkovan je reprezentativni uzorak sa svaku lokaciju. Rezultati
ove analize prikazani su u tabeli 26 za osnovni hemijski sastav (makroelementi i
mikroelementi), u tabeli 27. za mjerene antioksidativne komponente.

Udio vode u ispitivanim uzorcima kretao se od 48,1% na L2 do do 51,1% na L4, prosje¢na

vrijednost iznosi 49,18%. Koeficijent varijabilnosti dobivenih rezultata iznosi 2,1%. Udio
pepela kretao se od 0,7% na L2 do 1,00% na lokacijama 3, 4 i 5, te srednja vrijednost iznosi
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0,92%. Dobivena vrijednost sli¢na je sa drugim istrazivanjima. CV dobivenih rezultata iznosi
12,68%. Udio proteina kretao se od 2,8% na L3 do 3,6% na L4 sa srednjom vrijednosti od
3,04%. Dobiveni rezultati pokazuju viSe vrijednosti od drugih istraZzivanja. Koeficijent
varijabilnosti dobivenih rezultata iznosi 9,44%. Prosje¢ni dobiveni udio masti u ispitivanim
uzorcima iznosio je 0,6% do 0,7, prosje¢no 0,6, $to je znatno niZze od rezultata drugih
istrazivanja.CV dobivenih rezultata iznosi 7,42%. Prosjecna vrijednost udjela Skroba iznosila
je 38,64%, Sto je neSto viSe nego izmjereni udjeli Skroba iz drugih istraZivanja, ali niZze nego
su vrijednosti iz USDA i Kai¢-Rak i Antoni¢ (1990) tablica koje su na razini 44%. Koeficijent
varijabilnosti dobivenih rezultata iznosi 3,52%. SadrZaj ukupnih Seéera kretao se od 4,3% na
L5 do 5,6% na L2, sa srednjom vrijednoS¢u od 4,7%. To je neSto viSe od ranijih istrazivanja
sa istog podrucja, a dosta niZze od USDA tablica (11%). CV dobivenih rezultata iznosi 8,30%.
Sadrzaj sirovih vlakana dosta je nizak i kretao se od od 1,6% do 1,8%, Sto daje prosjek od
1,7%. CV dobivenih rezultata iznosi 5,26%.

Tabela 27: Hemijski sastav (makroelementi) za sve lokacije

L Hemijski sastav (%) Mineralni sastav (mg/100g)
Voda | Pepeo | Proteini | Masti | Skrob Lf"‘,’p’?' Sir. Fe Mn Na Ca Mg
Seceri | vlakna
1 48,6 0,9 2,9 0,6 39,3 4,4 1,6 3,5 1,9 0,7 | 31,4 | 489
2 48,1 0,7 2,9 0,6 39,9 54 1,8 2,6 2,2 15 | 316 | 429
3 48,8 1,0 2,8 0,7 39,0 4,6 1,6 7,8 6,2 11 | 29,3 | 40,8
4 51,1 1,0 3,6 0,7 36,0 4,8 1,8 5,7 4,2 05 | 241 | 421
5 49,3 1,0 3,0 0,7 39,0 4,3 1,7 4,1 5,6 17 | 298 | 419
Mean | 49,18 | 0,92 3,04 0,66 | 38,64 4,7 1,7 4,74 | 4,02 1,1 | 29,24 | 43,32
Max. | 51,1 1 3,6 0,7 39,9 54 1,8 7,8 6,2 1,7 | 316 | 489
Min. | 48,1 0,7 2,8 0,6 36 4,3 1,6 2,6 1,9 05 | 241 | 40,8
o 1,03 | 0,12 0,29 0,05 | 1,36 0,39 0,09 | 183 | 1,74 | 046 | 2,72 | 2,87
CV 2,10 | 12,68 9,44 7,42 | 3,52 8,30 5,26 | 38,69 | 43,21 |41,46 | 9,30 | 6,62

Mean: srednja vrijednost; o: standardna devijacija; CV: koeficijent varijacije

S obzirom na mineralni sastav, moZe se konstatirati da Sto se ti¢e prehrambene vrijednosti
kestena, on ima vazan sadrzaj minerala. Prosje¢ni dobiveni udio Zeljeza (Fe) u ispitivanim
uzorcima iznosio je 1,9 mg/100g na L1 do 6,2 mg/100g na L3, prosjecno 4,74 mg/100g, Sto je
znatno vise od rezultata drugih istrazivanja. Koeficijent varijabilnosti dobivenih rezultata
iznosi 38,69%. Prosje¢ni dobiveni udio mangana (Mn) u ispitivanim uzorcima iznosio je 2,6
mg/100g na L2 do 7,8 mg/100g na L3, prosjecno 4,02 mg/100g, $to je znatno vise od rezultata
drugih istraZzivanja. CV dobivenih rezultata jedosta visoki i iznosi 43,21%. Prosje¢ni dobiveni
udio natrija (Na) u ispitivanim uzorcima iznosio je 0,5 mg/100g na L4 do 1,7 mg/100g na
L5, prosje¢no 1,1 mg/100g, §to je znatno nize od rezultata drugih istrazivanja. CV dobivenih
rezultata je dosta visoki i iznosi 41,46%. Prosje¢ni dobiveni udio kalcija (Ca) u ispitivanim
uzorcima iznosio je 24,1 mg/100g na L4 do 31,6 mg/100g na L2, prosjecno 29,24 mg/100g,
Sto je znatno nize od rezultata drugih istrazivanja. Koeficijent varijabilnosti dobivenih
rezultata iznosi 9,30%. Konacno, prosjecni dobiveni udio magnezija (Mg) u ispitivanim
uzorcima iznosio je 40,8 mg/100g na L3 do 48,9 mg/100g na L1, prosjecno 43,32 mg/100g,
Sto je znatno niZe od rezultata. Koeficijent varijabilnosti dobivenih rezultata je dosta visoki i
iznosi 6,62%.

Hemijski sastav kestena iz 2018. godine sa podruéja Velike KladuSe i BuZima ima
pribliZno sastav u skladu sa literaturom, osim u slu¢aju sadrzaja masti i sirovih vlakana
gdje je vrijednost dosta niza od literaturnih. Takoder, uzorci su bogatiji sa Zeljezom,
bogati sa manganom, ali manje bogati sa Ca, Na i Mg, u usporedbi sa drugim
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podrucjima Kkestena. Prosjecni hemijski sastav najviSe odgovara kvalitativnim
karakteristikama evropskog kestena.

Konaéno poslednja analiza radena u ovom projektu je istrazivanje antioksidativnih
komponenata u plodu kestena. U ranijim istrazivanjima je utvrdeno da su ovi plodovi bogati
sa ukupnim fenolima, ali nema podataka o kojim se fenolima radi. Zato je ovdje istrazeno
koliko je ukupni udio fenola, flavonoida i neflavonoidnih komponenata, a analize su radene i
za antioksidativnu aktivnosti, sa dvije referentne metode (DPPH i FRAP). Rezultati analiza
prikazani su u tabeli 28.

Istrazivanje sadrZzaja ukupnih fenola u plodu kestena, pokazala je da je prinos suhog ekstrakta,
izrazen % (m/m), odnosno g/100 g uzorka bio prosjecno 5,5% za plod (ekstragens 80%
etanol) a najbolji na lokaciji 1. Sadrzaj ukupnih fenola je odreden Folin—Ciocalteu metodom,
izrazen u pg ekvivalentima galne kiseline (GAE)/na 1 mL uzorka, bio je dobar, od prosjecnih
64,78 pg/mL, do najviSeg udjela od 175,0 ug/mL na lokaciji 1 i puno je viSe u odnosu na
ostale lokacije, ali 1 viSe nego §to ih je izmjereno u ranijim istrazivanjima (Muji¢ i sur., 2007;
42,2 mg) ili u plodovima sa drugih podrucja. Flavonoida je medutim utvrdeno vise (32,75
pg/mL s.t.) nego u ranijim istrazivanjima. a veca je antioksidativna aktivnost utvrdena DPPH
metodom (30 ug GAE/mg s.t.). Radena su istrazivanja sposobnosti uklanjanja radikala
ekstrakata svih pet kultivara Castanea Sativa Mill., u plodu. Najveca antiradikalna aktivnost u
odnosu na DPPH radikale je utvrdena kod ekstrakta domaceg pitomog kestena (47,3) sa
lokacije 5, a najniza sa lokacije 1, Sto nije u relaciji sa sadrzajem fenola i flavonoida sa ove
lokacije u kojimaje izmjeren njihov najvisi sadrzaj.

Tabela 28: Hemijski sastav (antioksidativne komponente i antioksidativna aktivnost) za sve lokacije

Lokacije | Prinos Antioksidativne komponente Antioksidativni kapacitet
suhog Ukupni Neflavonoidi | Flavonoidi | DPPH (ug FRAP
ekstrakta fenoli (ug/mL, suhi | (ug/mL, | GAE/mg | (mmol (Fe
(%) | (ug/mL, suhi | ekstrakt) suhi suhog | I1)/mg suhog
ekstrakt) ekstrakt) | ekstrakta) ekstrakta)
1 6,2 175,0 40,4 134,6 17,1 0,18
2 5,8 31,2 31,2 0,0 23,5 0,14
3 5,2 31,4 31,4 0,0 21,8 0,15
4 5,2 41,1 41,1 0,0 40,3 0,22
5 51 45,2 36,4 8,8 47,3 0,26
Mean 55 64,78 36,1 32,75 30 0,19
Max. 6,2 175 41,1 134,6 47,3 0,26
Min. 51 31,2 31,2 0 17,1 0,14
o 0,43 55,38 4,24 53,07 11,67 0,04
CV 7,80 85,49 11,73 162,07 38,91 23,54

Mean: srednja vrijednost; o: standardna devijacija; CV: koeficijent varijacije
Utvrdena antioksidativna aktivnost pomo¢u FRAP metode, je najviSa na lokaciji 5 (0,26),

medutim najniza je na lokacijama 2 i 3 (0,14 i1 0,15), Sto se opet ne podudara sa sadrzajem
antioksidativnih komponenata.
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5.4. Prijedlog mjera i preporuka za zastitu kestenovih Suma

U ovom poglavlju prezentiran je prijedlog mjera za oCuvanje kestenovih Suma na prostoru
sjeverozapadne BiH sa aspekta koriStenja kestena kao sirovine za prehrambenu, farmaceutsku
I kozmeti¢ku industriju i sa aspekta tradicije i kulture zivljenja u Cazinskoj Krajini.

Kesten je vrsta drveca koje od davnina raste na prostoru sjeverozapada BiH i1 kroz godine
postao je jedna od najinteresantnijih vrsta. Smatra se da su ga na ove prostore donijeli
Rimljani koji su prvi shvatili vrijednost drveta, a tek nakon rimskog perioda uzgajao se kao
voce zbog zbog svoje hranjivosti. Sa relativno velikom povrsinom na kojoj je opstao postao je
obiljezje kulture zivljenja u Cazinskoj Krajini.

Upotrebna vrijednost kestena u literaturi je dobro opisana, od njegovog znacaja kao voéne
kulture dobre hranjive vrijednosti zbog Cega je nazvan "Zitarica koja raste na drvetu",
ekonomsko — socijalne uloge za mnoge narode i znacaja u kulturi, tradiciji i Zivotu do
primjene u poljoprivredi za izradu kolja ili alatki, tokarstvu, kolarstvu, stolarstvu, te
bacvarstvu. Znacajan je u kemijskoj industriji kao najekonomicnija sirovina za ekstrakciju
tanina kojeg ima oko 30%, u graditeljstvu za izradu podova i parketa, drvenih konstrukcija,
grade, vazan je za izradu elektricnih 1 telefonskih stupova, Zeljeznickih pragova, u
brodogradnji, za Sipove. U drvnoj industriji zbog lijepe teksture svjetlosmede boje, izraduju se
furnirski listovi i dizajn namjestaj visoke kvalitete. Zbog lijepog drveta, cvijeta i ploda, pitomi
kesten je rado koriStena dekorativna parkovska hortikulturna vrsta drveca. Ljekovitost
dijelova kestena (ploda, lista, kore, jeZevice) opisana je takoder, u velikom broju radova. List
se kao ekstrakt koristi u zaustavljanju krvarenja zbog visokog udjela vitamina K ili kao ¢aj za
tretman reumatizma, bolova u ledima, ukocenosti miSi¢a i zglobova, sredstvo protiv katara
plu¢a i bronhijalne astme, zbog prisustva kodeina, a ima odli¢an antibakterijski i
antioksidativni potencijal. Navedeno i brojni drugi razlozi stavljaju kesten medu najtrazeniju
sirovinu u prehrambenoj, farmaceutskoj, kozmetickoj i nizu drugih industrija.

Propadanje kestena pocelo je jos odavno, a razvoj poljoprivrede i novih tehnika dovelo je do
razvoja uzgoja novih kultura (kukuruz, krompir) koje imaju kra¢i uzgojni ciklus i zamjenile
su prirodne kalorije kestena. Industrijska revolucija doprinosi padu znacaja kestena, zbog
migracija sa sela u grad, a njegovo iskoristavanje kao sirovine za proizvodnju tanina dovelo je
do sistemske sjece. Potom ga godinama ve¢ uniStavaju patogeni, rak kore, a sada i osa
SiSkarica. Konacno, promjena klimatskih uvjeta i sve ¢ovjekove aktivnosti prijete njegovom
potpunom unistenju.

Zato je potrebno revitalizirati postojee Sume i intenzivirati uzgoj novih nasade. Ovome
doprinosi rastu¢a potraznja za prirodnim i ekoloski prihvatljivim proizvodima u Evropi i
priznavanje estetske, kulturne i ekoloSke vrijednosti dobro upravljanih kestenovih Suma
doveli su do veéeg interesa za kesten. Sto se ti¢e drveta kestena, u razvoju su nove tehnike
kako bi se osigurali proizvodi od drveta kestena koji odgovaraju suvremenim zahtjevima
trzista.

Kao posljedica toga, tradicionalni proizvodi od kestena sada imaju viSe mogucnosti na trzistu
(stupovi, trupci za podove, kestenovo brasno za proizvodnju tjestenine, pivo, certificiranje
lokalnih kultivara, itd.). Proizvodi dobiveni preradom su, osim toga, dostupni tokom cijele
godine i neovisni 0 sezoni. To novo trzZiste je u razvoju.
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Pitomi kesten je pored navedenog vazna medonosna biljka gdje je jedan od najvaznijih
proizvoda kestenov med, vrlo poznat po kvaliteti i prvi proizvod u BiH koji je ponio oznaku
geografskog porijekla sa podrucja USK.

5.5. Znacaj kestenovih Suma za Unsko-sanski kanton

USK je sa aspekta prirodnih karakteristika vrlo atraktivno i dopadljivo podrucje, izuzetno
bogato vodama dobrog kvaliteta, visokog stupnja bioraznolikosti. Medutim, osim
Nacionalnog parka Una koji je utemeljen 2008. godine broj zasti¢enih prirodnih podrucja u
odnosu na razinu bioloske raznovrsnosti i druge prirodne vrijednosti je vrlo mali. Sistemska
istrazivanja flore i faune se vrlo slabo provode, a nije uspostavljen ni informacijski sistem
bioloSke i pejzazne raznolikosti.

Sa aspekta zastite prirode i standarda Evropske unije koji propisuju minimalno 14%
zasticenih podrucja i sa aspekta EkoloSke mreze Natura 2000 koja je jedan od osnovnih
mehanizama zasStite prirode na prostoru Evropske unije (mreza prirodnih podrucja koja su
vazna za oCuvanje evropskih ugrozZenih vrsta i staniSta, a cilj uspostavljanja mreze je zastita
bioraznolikosti) i zaStite prirode, kestenove Sume sjeverozapada BiH mogle bi se potencijalno
naci na listama zasti¢enog podrucja.

Medutim Federalno ministarstvo okolisa i turizma i izradilo je Smjernice za pripremu Planova
upravljanja za Natura 2000 podruc¢ja u BiH, ali u tom dokumentu nije predvidjelo zastitu ovih
Suma pitomog kestena u USK, sto dokazuje tabela u kojoj je prikazan pregled predvidenih
podrucja za mreZzu Natura 2000. (tabela 26 i slika 35).

Tabela 29: Podrug¢ja sa USK odabrana za mrezu Natura 2000. u Smjernicama za pripremu Planova
upravljanja za Natura 2000 podruc¢ja u BiH

No |[Site name Site code Area ha Source/Respondent author
33 | Grmed BA8200026 | 78802.06 Potential Natural monument
37 | Hukavica pe¢ina (V. Kladusa) | BA8200030 | 20.79 Lada Lukic¢
39 | Jadovnik-gornji Unac BA8200032 | 8049.26 Jugoslav Bruji¢
42 | Klekovaca-Lom RS BA7300034 | 8939.80 Potential protected area
43 | Klekovaca-Lom FBiH BA8300034 | 5631.83 Potential protected area
48 | Krudnica-Una BA8200038 | 345.08 Adem Hamzi¢

Slika 35: Odabrana podrucja za BiH Natura 2000
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Sa ekonomskog aspekta pitomi kesten predstavlja izvor hrane, kestenovog drveta, a posebno
vazno mjesto zauzimaju kao medonosna biljka za preko 1.000 pcelara kojima je kestenov med
jedan od najznacajnijih proizvoda.

Kestenov med Cazinske Krajine ima vrlo specifi¢na svojstva u odnosu na sve druge vrste
meda. Jedna od posebnosti upravo Sume pitomog kestena (Castanea sativa Mill.) koje su
podrucje gdje se vrsi ispasa pcela, na kojima, pored kestena nema drugih biljnih vrsta koje bi
privukle paznju péela. Na tom podruéju sve druge biljne vrste ve¢ ranije cvjetaju Sto rezultira
dobivanjem prili¢no Cistog kestenovog meda bez primjesa drugih vrsta medonosnih biljaka.
Takoder, ovaj med razlikuje se od kestenovog meda Hrvatske, Slovenije i drugih zemalja u
regiji, jer su sve manje zastupljene povrsine pitomog kestena, a sve viSe tzv. maruna. Zato je
Udruzenje pcelara "Kesten" iz Cazina pokrenulo postupak zastite kestenovog meda (Elaborat
za zaStitu kestenovog meda Cazinske Krajine) i ostvarivanje prava na oznaku geografskog
porijekla "Med od kestena" koju danas koriste 22 pcelara. Udruzenje danas broji 150 aktivnih
Clanova.

Udrzenja pcelara ,,Kesten®, osim toga svake godine organizira okrugli stol "Kesten i med -
prirodni saveznici cazinske Krajine" gdje okuplja pcelare i ostale zainteresirane skupine. Ovo
UdruZenje je prvo pokrenulo inicijativu za zastitu kestenovih Suma, a u tome ih podrZava Sira
javnost i1 akademska zajednica BiH, naro¢ito Univerziteta u Bihacu.

Kako je kesten od davnina prisutan u zivotu Krajsnika, u njihovoj tradiciji je okupljanje na
manifestacijama "Kestenijada" koja se ve¢ dugi niz godina odrzava u Pecigradu, a ve¢ dvije
godine (2017. i 2018.) i u Buzimu. Poljoprivredni zavod USK je u 2016. godini organizirao
Prvu nau¢nu konferenciju o kestenu ,,Zastita postoje¢ih i podizanje novih zasada pitomog
kestena 1 drugih autohtonih sorti voc¢a“, koja je odrzana u Velikoj Kladusi. U Buzimu je 2018.
godine organizirana je Druga nauc¢no-stru¢na konferencija o kestenu ,,Razvoj institucionalnih
mehanizama u funkciji zastite kestenovih Suma®“. Ova konferencija organizirana je u okviru
projekta "Zastita i promocija kestena" (INTERREG IPA CBC programa Hrvatska — Bosna i
Hercegovina — Crna Gora 2014-2020.), u okviru kojeg je izraden i zbornik radova i sazetaka
konferencije.

Kesten je kroz vrijeme Cesto predstavljao jedini izvor hrane za siromasno stanovnistvo, a i
danas je dodatni izvor prihoda za mnoge, Sto ga stavlja u polozaj da se promatra i sa
socijalnog aspekta. Lokalno stanovniStvo kesten u Sumama prikuplja i prodaje "s ruke na
ruku", a tek poslednjih nekoliko godina postao je predmetom otkupa i distribucije kroz neke
prodajne lance. Otkup kestena, prema on line informacijama obavlja Zemljoradnicka zadruge
Agrodar iz Cazina i Vrganj promet iz Buzima. Otkupna cijena poslednjih godina kre¢e se od
1,00 do 2,20 KM/kg.

Podataka o koli¢inama koje se prikupljaju na USK nema, ali se iz medijskih izvjeStaja moze
zakljuciti da se radi o otkupu oko nekoliko stotina tona. Prema nezvani¢nim informacijama, u
2017. godini Vrganj-promet d.o.0. otkupio je od lokalnog stanovnistva 250 tona. Zvani¢na
statistika ne prikuplja podatke o kestenu, ali prema izvjeStaju o0 uvozu / izvozu nedrvnih
Sumskih proizvoda za BiH, u razdoblju od 2011. do 2015. godine iz BiH se izvezlo kestena u
ljusci u vrijednosti od 4.240,000 KM. Preradivackih kapaciteta nema, a skladi$ni su u okviru
kapacitet a dva navedena pravna lica.

Kesten se na ovim prostorima tradicionalno konzumira kuhan i1 pecen, trziSte ostalih
preradevina ne postoji, osim proizvoda kojeg izraduju pcelari u kombinacijama s medom ili
proizvodaci ljekovitog bilja koji eventualno svoje proizvode obogacuju kestenom. Naravno tu
je ve¢ spomenuta uloga kestena kao medonosne biljke.
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Medutim, postavlja se pitanje da li su institucije u BiH prepoznale znacaj ove sirovine,
naroc¢ito na podru¢ju USK i koliko i $ta poduzimaju da se kestenove Sume zastite. Ova vrsta je
znacajno ugrozena sve intenzivnijom nelegalnom sjeCom kestenovih Suma, a ve¢ vise od pola
stoljeca ove Sume su napadnute rakom kore kestena. Najnovija opasnost je pojava kestenove
ose SiSkarice koja se iz Slovenije, gdje se pojavila 2005. i Hrvatske gdje je identificirana
2010., prosirila u 2015. i na kestenove Sume USK, o ¢emu izvjeStavaju brojni mediji i
institucije, kao i pojedinci iz akademske zajednice. Mjere zaStite u Sumarskom sektoru nisu se
poduzele do sad. Ne postoje planovi zastite ili bilo kakva dokumentacija, a jedine preostale
kestenove Sume u BiH ne nalaze se ni na listama potencijalnih podrucja zastite na razini
Federalnog ministarstva okoliSa i turizma koje je za takve poslove nadlezno, §to je ve¢ receno.
Trenutno stanje kestenovih Suma moze se opisati kroz ve¢ opisano koristenje kestenovih Suma
I ploda, ali i kroz sistem upravljanja i rizike i konflikte koji se biljeze na terenu. Prema ovom
opisu upravljanje kestenovim Sumama provodi se prema Zakonu o Sumama USK-a (Sl.glasnik
USK, 22/12. Na podru¢ju USK $umama u drzavnoj / drustvenoj svojini SPD ,,Unsko-sanske
Sume* d.o0.0. Bosanska Krupa. Poslovanje ostvaruje putem sedam podruznica i Direkciju
Drustva. Na podru¢ju USK zastupljeno je 5 Sumskogospodarskih podrucja
(Bosanskopetrovacko, Drvarsko-Bosansko-Grahovsko dio, Kljuc¢ko, Sansko i Unsko). Unsko
je podru¢je u kojem su rasprostranjene Sume pitomog kestena, naj¢esée kao mjesane. Sve
SGP imaju usvojene 3Sumskogospodarske osnove koje daju informacije o opéim
karakteristikama podru¢ja i nacinu upravljanja. Kada su u pitanju Sume u privatnom
vlasnistvu u USK postoje vazeCe izradene Sumskogospodarske osnove za opcine: Velika
Kladusa, Buzim, Cazin i Klju¢. Za op¢ine Biha¢, Bosanska Krupa i Bosanski Petrovac, u
poslijeratnom periodu nisu izradene Sumskogopodarske osnove za Suma u privatnom
vlasnistvu.

U dokumentima dostupnim na elektronskim stranicama SPD spominju se kestenove 3ume, ali
nema dostupnog dokumenta koji obraduje tematski samo kesten. U Izvje$taju o radu za 2016.
godinu spominje da je izvrSena njega mladika iz Suma pitomog kestena na povrsini od 43,6
ha.

U dokumentu Zdravstveno stanje $uma na podru¢ju SPD-a u 2016. godini spominju se bolesti
$uma, izmedu ostalog navodi se da se na podru¢ju Podruznice "Sumarija" Cazin pojavila
kestenova osa Siskarica Dryocosmus kuriphilus, te da su mjere borbe protiv ove vrste vrlo
ogranicene jer se suzbijanje insekticidima pokazalo vrlo neuspjesnim, a bioloSka uspjeSnom,
prvenstveno kroz ubacivanje Torymus sinesis, parazitoidne osice koja je prirodni neprijatelj
osi SiSkarici, a takve mjere se primjenjuju u praksi u Hrvatskoj.

SPD je u smislu uvoza tog parazitoida uputio zahtjev Federalnom ministarstvu poljoprivrede,
vodoprivrede i Sumarstva 16.05.2016. godine, medutim kako zakonska regulativa ne
dozvoljava uvoz torimusa, aktom broj: 01-1432-10/15 od 13.06. 2016. godine istom
Ministarstvu se SPD USK obraéaju inicijativom izmjene Pravilnika o listama 3tetnih
organizama, listama bilja, biljnih proizvoda i reguliranih objekata (SI. glasnik BiH, 48/13)
kako bi se omogucio uvoz ovog parazitoida za biolosku zastitu pitomog kestena. Informacije
0 rezultatima ove inicijative trenutno nisu poznate.

O ovoj opasnosti, ali i drugim bolestima kestenovih Suma kao Sto je primjerice, rak kore
kestena koji je prisutan ve¢ viSe od 50 godina govore brojni mediji 1 institucije, kao i
pojedinci iz akademske zajednice, a detaljniji opis daje se u poglavlju 3 ovog dokumenta.
Druge nauc¢ne informacije o zdravlju kestenovih Suma, na primjer Tresti¢a 1 sur. (2011)
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pokazuju gubitke u masi plodova preko 40% zbog bolesti prisutnih na kestenu, a 8-14%
plodova osteceno je zbog insekata.

Takoder, na stranici SPD USK moZe se pronaéi plan upravljanja u kojem je predvidena
proizvodnja kalema kestena u rasadniku u Cazinu, ali nema dostupnih informacija o planski
zasadenim povrSinama pod kestenom itd. Generalno slabo su dostupni podaci o upravljanju
kestenovim $umama ili ih nema. Iz navedenog se da zaklju¢iti da SPD USK u okviru svojih
djelatnosti upravljaju kestenovim Sumama, medutim izuzetne mjere i aktivnosti za njihovu
zastitu se ne poduzimaju u dovoljnoj mjeri.

Rizici i konflikti u upravljanju kestenovim Sumama su:

- Prema nekima, slaba koordinacija privrednog poduzeca koje upravlja drzavnim
kestenovim Sumama sa gradovima/op¢inama ¢ije stanovnistvo koristi ove Sume.

- Jedinice lokalne samouprave nemaju nadleznost nad upravljanjem, a zainteresirane su
za koristenje kroz svoje stanovnistvo, udruzenja ili zadruge.

- Zadnjih godina uocCena je povecana nelegalna sjeca kestena (stupovi za malinjake,
druge poljoprivredne alatke). Sume za dobre poznavaoce prostora, vidljivo izgledaju
losije.

- KoriStenje sredstava za zaStitu bilja u vocarstvu, poljoprivredi, a $to je jedan od
uzro¢nika umiranja pcela, odnosno time se smanjuje proizvodnja cijenjenog
kestenovog meda.

Postoje brojne inicijative da se ovo pitanje uredi, od onog ve¢ spomenutog od UdruZenja
pcelara ,,Kesten* iz Cazina kojima je kesten kao medonosna kultura najvaznija sirovina za
kestenov med koji je njihov najznacajniji proizvod 1 koji kontinuirano skre¢u paznju javnosti.
Implementiran je i projekt podizanja svijesti o znacaju kestena 2015. godine ("Krajina —
zemlja kestena") kojeg je implementirala RTV Cazin, organizirane su ve¢ spomenute
konferencije, Sto je izuzetno doprinijelo pokretanju aktivnosti u smjeru zastite kestenovih
Suma. Sve inicijative koje dolaze od stanovniStva i nevladinog sektora, kao i drugih institucija
USK su pozZeljne i neophodno je da dovedu do konkretnijih mjera zastite kestenovih Suma.
Zato su u nastavku predloZzene mjere za oCuvanje Suma pitomog kestena.

5.6. Mjere za ocuvanje Suma pitomog kestena u sjeverozapadnoj BiH

Cilj mjera za oCuvanje Suma pitomog kestena u sjeverozapadnoj BiH treba biti da se, pored
gospodarskih Sumarskih mjera i mjera zastite zdravlja kestenovih Suma,o kojima ¢e najvise
ovisiti revitalizacija postoje¢ih Suma, strateski planira i uzgoj kestena. Tomu pogoduju
postojeci prirodni potencijali, pocevsi od geografskog polozaja kojeg ima Unsko-sanski
kanton (blizina granice EU) do klimatskih i pedoloskih uvjeta koji su glavni preduvjet za
uzgoj kestena kao vocarske kulture. Naravno, vazan faktor je i tip (sorta) kestena, narocito
kada se radi o krupnoc¢i ploda.

- StrateSko planiranje: Prije svega za ocuvanje kestenovih Suma na prostoru
sjeverozapadne BiH ili administrativne jedinice USK, potrebno je izraditi strateski
dokument kojim ¢e se definirati dugoro¢na zastita revitalizacija, pravilno upravljanje i
korisna ekonomsko-socijalna uloga ove kulture, a na taj nacin odrzati i tradiciju i kulturu
zivljenja ovog stanovnisStva uz kesten. Takoder, strateSko planiranje podrazumjeva i
pregled mogucih izvora finansiranja takvih planova.
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Definiranje uloge kestenovih Suma: Pri tom strateSkom planiranju, potrebno je razdvoyjiti
prirodna staniSta pitomog kestena (Castanea sativa Mill.) od moguéih uzgojnih povrsina,
prije svega radi oCuvanja autohtonog pitomog kestena, ali 1 radi zastite pcelarskih
udruzenja koja proizvode kestenov med kao specificni proizvod i proizvod koji na
svjetskoj razini nosi znak zasti¢enog proizvoda, te oCuvanja tradicije 1 kulturene bastine.

Formalna zastita kestenovih Suma: U tim prirodnim staniStima provesti formalnu zastitu
i oCuvanje prirodnih Sumskih populacija, §to podrazumjeva uzgojno-higijenske mjere do
mjera bioloSkog suzbijanja invazivnih Stetnika i bolesti, ali i uvesti trajni monitoring
zdravstvenog stanja kestenovih Suma.

Zastita podrudja: Potrebno je, a moze se temeljem ovog istrazivanja, pokrenuti javnu
raspravu o proglasenju zaSti¢enog podrucja, prema jednom od stupnjeva zastite IUCN
i/ili uvrStavanje ovih kestenovih Suma u mrezu podruc¢ja Natura 2000 za BiH.
ProglaSenjem zasticenog podrucja uvodi se novi oblik upravljanja kestenovim Sumama
koji izlazi iz okvira upravljanja od strane SPD Unsko-sanske Sume koje trenutno
upravljaju (ne upravljaju) ovim Sumama.

Ocuvanje teritorija i krajolika: kestenove Sume karakterizira tipi¢no okruzenje koje je po
automatizmu povezano sa kulturnom bastinom, a one zajedno imaju 1 turisticke
vrijednosti. Posljednjih desetljeca ljudi postaju svjesniji vrijednosti kestenovih Suma kao
viSenamjenskog elementa krajolika 1 oCuvanja tla jer su kestenovi lugovi u stanju
suprotstaviti se degradaciji i eroziji tla izravno, zahvaljujuéi vrlo proSirenom i snaznom
korijenskom sistemu. Mnoge zemlje pocele su revitalizirati kestenove voénjake, jer ih
dozivljavaju kroz estetsku i ekoloSku vrijednost i kao turisticku atrakciju. Ovaj nacin
promisljanja potaknut je i sve ucestalijim Sumskim poZarima.

Uredba Vijeéa (EZ). ) Br. 1698/2005 o potpori ruralnom razvoju iz Evropskog
poljoprivrednog fonda za ruralni razvoj podrzava ovaj nacin promisljanja.
Turisticko-rekreativno-kulturna funkcija, s povec¢anim op¢im blagostanjem, uvijek su bili
vazni, a ponekad imaju veci prioritet od proizvodnje drveta ili nedrvnih proizvoda. Takav
aspekt Siroko je prihvacen u nacionalnim i regionalnim propisima uz proglasenje zakona
koji naglasavaju vaznost krajobrazne i turisticko-rekreacijske funkcije pojedinih podrucja
i posebno Sumskih.

Kulturna bastina: kulturna vrijednost kestena pronalazi se i u onim elementima koji
uspostavljaju identitet mjesta i izvor su folklora, mitova, legendi i praznovjerja. Vecinu
kultura te vrijednosti treba Cuvati jer su povezane s tradicionalnim nacinima Zivota u
ruralnim podru¢jima. Kako svijet postaje sve urbaniziraniji, takva kulturna bastina
ugrozava se zauvijek. Kulturna bastina je jedan od nacina na koji se ljudi identificiraju s
odredenim mjestom, da pripadaju odredenom podrucju. To je obi¢no jak element ruralnih
zajednica i druStava i nastavlja postojati na mjestima gdje je ruralna zajednica joS uvijek
vitalna. Migracija iz ruralnih podrucja u gradove i posljedicno depopulacija slabi
privrzenost stanovniStva selu i opstanak znanja o kulturom, a s time i sa drveéem,
biljkama i drugim elementima krajolika koji su vazan element bastine.

Uzgoj kestena: za stratesko planiranje podizanja zasada kestena kao vocarske kulture
potrebno je prethodno definirati podrucja koja imaju optimalan sastav tla za plantaze, jer
uzgoj kestena najvisSe ovisi u kiselosti tla. Pitomi kesten raste samo na jako kiselim i
kiselim tlima (pH 4-5), umjereno vlaznim tlima koja su duboka i rastresita. Takva tla
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moraju imati dosta humusa i biti bogata sa Fe i K. Sto se klime ti¢e bolja su podru¢ja sa
vlaznom klimom, blagim jesenima, a za polozaj se odabiru ona sa puno sunca i topline,
odnosno sa puno osvjetljenosti. Takva klima 1 jeste u podrucju Krajine.

Potrebno je raditi na podizanju mati¢njaka (rasadnicarska proizvodnja). Za ove postupke
potrebno je odabrati stabla koja su rezultat individualne pozitivne selekcije genotipova
koji su tokom analize morfoloskih svojstava pokazali dobro ocijenjena svojstva
(morfoloska) i koja mogu posluZiti za vegetativno razmnoZavanje i dobivanje sadnog
materijala. Ta stabla mogu biti mati¢na roditeljska stabla u hibridizaciji i drugim
oplemenjivackim programima na kestenu, kao polaznu tacku za dobivanje autohtonih
sorti sa ovog podrucja. Definiranje sorte i pokretanje konkretne rasadnicarske
proizvodnje je prioritet za poduzimanje daljnjih mjera - stvaranje autohtone sorte.

Uzgoj nasada kestena od pocetka mora biti uskladen sa zakonodavstvom EU, Sto je
zasebna cjelina programa revitalizacije kestena i njegovog uzgoja.

Pokretanje gospodarstva ruralnih podrucja: rasadnicarstvo otvara mogucnost uzgoja
koji ¢e se temeljiti na isplativosti ulaganja i podsta¢i stvaranje novih obiteljskih
poljoprivrednih gazdinstva (OPG-ova), novih oblika udruzivanja (proizvodaca, zadruga,
obrta), opcenito pravnih lica kojima je zadaca prepoznavanje i podizanje vrijednosti
resursa ruralnog podrucja, razvoja komparativnih vrijednosti podru¢ja, ocuvanja
autohtonosti vrste i plasiranje izvornih proizvoda. Mala poduzec¢a kao $to su kestenovi
voénjaci mogu biti pokretacka snaga gospodarstva nekih ruralnih podrucja i bitan dio
osiguravanja zivih seoskih zajednica, ne samo za proizvodnju voca, ve¢ i za ukupno
drustvo. Javne akcije trebale bi podupirati, koliko god je moguce, rast i prosperitet tih
kreatora kritickog bogatstva. Poduzeca u ruralnim podrucjima su manja, vecina
zapoSljava manje od 10 ljudi, a njihovo nepostojanje ili neuspjedni rad moze unistiti
lokalnu zajednicu i potrebno je poduzeti mjere kako bi im se olakSalo, jer su cesto u
srediStu seoskog Zivota.

Skladisni i industrijski kapaciteti: Potrebno je predvidjeti potencijalni prostor na kojima
se moze planirati izgradnja i/ili adaptacija preradivackih i skladiSnih pogona i1 njihovo
opremanje. Kesten ima zapravo potencijal tradicionalnog proizvoda, ali i novog
proizvoda povezanog sa novim uslugama i sa ekoloskom hranom i ekoloski prihvatljivim
proizvodima, posebno u ruralnim podruc¢jima podrucjima.

Potencijal plodova kestena: plodovi kestena se u velikoj mjeri konzumiraju od ljudi i
dostupni su razni komercijalni oblici, npr. svjezi i industrijski obradeni. Medutim, ima
dosta istrazivanja o zdravstvenim pogodnostima koje ovi plodovi i njihovi domaci
proizvodi mogu dati, ali pri tom se razlikuju svjezi i industrijski proizvodi s obzirom na
sastav hranjivih i nehranjivih dijelova kestena. Malo je informacija o bioaktivnim tvarima
kao Sto su fenoli, Sto je tema koja se moze eksploatirati za proizvodnju nove hrane ili
antioksidanasa. Preradom se dobije veliki udio ostataka (vanjska ljuska: 8,9-13,5%) i
unutarnja (unutarnji: 6,3-10,1%) koji imaju potencijal kao izvor vrijednih nus-proizvoda
(npr. ekstrakt ljuske za dobivanje pigmenata, polifenola, substituenata kroma,
antioksidansi). Ovaj potencijal bi mogao biti posebno vrijedan za kozmeticku 1
farmaceutsku industriju. Sadrzaj antioksidanata, glikemijski indeks, indeksi prehrambene
kvalitete su novi parametri "hrane po mjeri" koja zadovoljava senzorske preferencije,
fizioloske 1 prehrambene potrebe i izbor potrosaca (PAN pristup) (hrana na bazi kestena s
dodanom vrijednos¢u). Oznacavanje ovakve hrane pomocu zdravstvenih tvrdnji (Uredba
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EU-a 1924/2006), garancija su stvaranju proizvodnih lanaca, a uklju¢uju i NACCP
(Nutritivna analiza kriti¢nih kontrolnih tacaka) sistema, umjesto HACCP (Hazard
Analysis Critical Control Point) sistema za ocjenu prehrambene vrijednosti.

Potencijal ostalih proizvoda kestenovih Suma: ostali proizvodi (jestive gljive ili mali
plodovi iz grmlja, med,...); Sume pitomog kestena daju nekoliko proizvoda koji
podrZzavaju lokalna gospodarstva poput meda i gljiva. Gljive, uglavnhom Boletus spp.
(vrganj) ali i Amanita cesarea (blagva) i drugi, medu najcjenjenijima su za gurmane i
mogu se trgovati ili svjezim, suhom stanju po vrlo visokim cijenama.

Regulacija trgovine kestenom: nedostaju standardi koji se odnose iskljuc¢ivo na kesten.
Potrebno ih je donijeti i na nacionalnoj razini, ali ih i1 uskladiti sa medunarodnom
trgovinom, a oni mogu pogodovati sektoru, olakSati komercijalnu razmjenu i odrZati ljude
ukljucene u ocjenjivanje ove vrste materijala.

Ukljudivanje zainteresiranih strana: za provedbu strategija za zaStitu, unaprjedenje i
razvoj regija potrebno je napraviti specijalizirane tehnoloske platforme koje jamce
autenticnost, istinitost i geografsko porijeklo kroz sljedivost cjelokupnog lanca opskrbe
kestena, od terenske proizvodnje do utjecaja plodova kestena na ljudsko zdravlje, a u
tome je potrebno kvalitetu i nutritivna svojstva proizvoda dobivenih od kestena
zadovoljiti zahtjeve za kvalitetom 1 sigurnoS¢u hrane. To povecava trzisSnu vrijednost 1
konzumaciju, a ukljucuje sve zainteresirane subjekte u proizvodni lanac. Nakon toga se
neophodno stvaraju kampanje koje promicu tako organizirane vrijednosti plodova
kestena. Informiranje potrosaca kroz oznacavanje hrane i zdravstvene tvrdnje, razvoj
koncepta kvalitete mogu doprinijeti razvoju tehnologija u agro-prehrambenoj i
potrosackoj sferi. Komunikacija i diseminacija rezultata podiZze i znanstvenu aktivnost.
Informiranje se moZe provoditi putem namjenskih web stranica (informativnih i
interaktivnih). Ovakav pristup promice dodatno udruzivanje proizvodaca i grade kriti¢ne
ekonomske mase koje djeluju na trzistu kao aktivni sudionici.

Podizanje svijesti i edukacija stanovniStva: operativno, kroz organizaciju dogadaja sa
informativnim karakterom u cilju pokretanja proizvodnje, u cilju uzgoja i ofuvanja
autohtonih sorti i ruralnog podrucja, u obliku "stalne edukacije", zatim podizanju svijesti
lokalnog stanovnistva.

Istrazivanja: igraju vaznu ulogu u pruzanju podrske lokalnoj politici i upravljanju
kestenovim Sumama te modernizaciji usluga kojima je sirovina iz tih Suma. Otvorena
pitanja za znanost su: pracenje genetskog resursa kestena, ukljucujuci filogenetske
obrasce, proucavanje autoekologije i fiziologije kestena s obzirom na klimatske promjene
1 povezane klimatske uvjete za razvoj patogena i suzbijanja StetoCina, istrazivanje
kulturnog, drustvenog i gospodarskog potencijala u podruc¢jima kestenovih Suma, analiza
potencijalnih usluga ekosistema kestenovih Suma (bioloSka raznolikosti, turisticka
privlacnost; itd.), razvoj novog prilagodenog pristupa uzgoju i gospodarenju, te
obnavljanju resursa kestena. Slatki kesten trenutno dobiva na pozornosti svoju
eksploataciju za opskrbu energijom od drveta u obliku ¢ipsa i peleta ili nedrvnih
proizvoda iz agroindustrije.
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5.7. Zakljudak

Konacno, kesten je u ovakvom konceptu u srediStu mreze medusobno povezanih proizvodnih
lanaca 1 usluga. Njegova multifunkcionalnost je zbroj razli¢itth moguénosti, od proizvodnje
(drvo, voce,...), do ocuvanje krajolika, zastite okoliSa i turistiCog potencijala. Valorizacija
kestena bi, kao pratecu pojavu, imala i o€uvanje kulturne bastine. Uzgoj kestena mogao bi biti
nesto Sto ¢e zadovoljiti potrebe drustva, naroCito urbano orijentiranog, a gurnuti u razvoj
ruralno podrucje. Osim toga, razvoj njegovog trzista poslednjih godina potvrduje i njegov
potencijal kao tradicionalnog, ali i kao "novog" proizvoda.
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6. GENETICKA KARAKTERIZACIJA INVENTARISANIH STABALA
KESTENA NA PODRUCJU OPCINA BUZIM I VELIKA KLADUSA SA
PRIJEDLOGOM MJERA ZA OCUVANJE I FORMALNU ZASTITU

6.1. Cilj istrazivanja

Cilj ovog istrazivanja bio je genetiCka karakterizacija inventarisanih stabala kestena na
podrucju op¢ina Buzim i Velika Kladusa.

6.2. Podrudje istraZivanja, materijal i metode rada

Populacije u kojima su obavljena geneticka istrazivanja su dozrijevajuce i zrele sastojine
pitomog kestena na podruéju prirodne rasprostranjenosti u SZ dijelu BiH (slika 3). Uzorkom
su obuhvacene sastojine na pet lokaliteta, od kojih su tri lokaliteta na podru¢ju Opéine Velika
Kladusa, a dva na podru¢ju Opéine Buzim (slika 3).

Teritorija BiH prema ekoloSko-vegetacijskoj rejonizaciji podjeljena je u Cetiri oblasti:
Pripanonska, Prelazno ilirsko-mezijska, unutrasnjih Dinarida i Mediteransko-dinarska oblast
(Stefanovic i sur., 1983). Istrazivani lokaliteti pripadaju oblasti unutradnjih Dinarida, podrucje
je Cazinska Krajina. Oblast unutrasnjih Dinarida prema orografskim karakteristikama pripada
pretezno planinsko-subplaninskom pojasu, a na sjeveroistocnom rubu ili nekim depresijama u
unutrasnjosti i dolinsko-brdskom pojasu. Zauzima unutrasnju oblast Dinarida od PljeSevice na
sjeverozapadu do Magli¢a i Volujaka na jugoistoku. Jugozapadnu granicu ove oblasti ¢ine
visokoplaninski grebeni i visoravni koje su ujedno i granica uticaja mediteranske klime.
Visinski dijapazon, od najniZe rubne zone na sjeveroistoku,300-500 m nadmorske visine, do
najvisih predjela 2000-2386 m, na grani¢énom podru¢ju sa mediteransko-dinarskom oblasti.
Oblast se dijeli na Sest podrucja gdje istrazivani lokalitet u Opstini Buzim pripada podrucju
Cazinske Krajine. Ovo podrucje pripada brdskom pojasu sa dosta ujednac¢enim orografskim
prilikama, u visinskom intevalu od 200-550 m n.m.. Zauzima krajnji sjeverozapad Bosne, od
Une i podnozja Pljesevice do granice sa Hrvatskom (Stefanovi¢ i sur., 1983).

U tabeli 30. prikazane su koordinate istrazivanih lokaliteta i osnovne staniSne karakteristike,
nadmorska visina i ekspozicija.

Tabela 30: Polozaj i staniSne karakteristike

Gaus-Krigerove Nadmorska
Op¢ina Lokalitet Skracenica | koordinate . Ekspozicija
X Y visina (m)
Velika KladuSa | Karaula | 6333035 | 4999389 240 SZ
Velika KladuSa | Todorovo I 6337405 | 4997539 370 sz
Velika Kladu$a | Sestanovac 1] 6340797 | 5000630 330 SI,z
Buzim Velici v 6343404 | 4991362 370 s
BuZim Konjodor gaj V 6346419 | 4986829 470 Sz
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Metode rada za genetske analize su sinhronizirane na nivou terenskih i laboratorijskih
istraZzivanja.

6.2.1. Terenska istrazivanja

6.2.1.1. Selekcija stabala

Metodom selekcije fenotipski superiornijih individua u odnosu na ostale individue u
populaciji selekcionisano je po 20 stabala prostorno distribuiranih po cijeloj populaciji sa
kojih su uzeti uzorci za geneti¢ku analizu. Sva stabla su na terenu pozicionirana GPS. Na slici
od 36-40. prikazan je prostorni raspored selekcionisanih stabala za geneti¢ku analizu.

Google Earth

Google Earth ‘\I -15

Slika 37: Lokacija Il
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Slika 40: Lokacija V
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6.2.2. Laboratorijska istrazivanja

Geneticka analiza radena je na Bavarskom institutu za sjemenarstvo, rasadniCarstvo i
posumljavanje u Njemackoj.

6.2.2.1. Molekularno-geneticka analiza

DNK izolacija: DNK je izolirana iz zimskih pupoljaka. 1z pet populacija je uzeto 20 uzoraka,
DNK je izolirana iz zamrznutog materijala po CTAB metodi opisana po Doyle i Doyle
(1990). Zimske grancice sa pupoljcima su Cuvane u zamrzivatu na -20°C do analize.
Priprema uzorka podrazumjevala je da se sa zimske grancice skine jedan do dva pupoljka
zavisno od veli¢ine pupoljka. Ukoliko je pupoljak krupniji dovoljno je jedan, a ako su sitniji
2-3 pupoljka. Ostrim Ziletom i pincetom se skine tamno smeda opna oko pupoljka, a svijetlo
smedi i zeleni dio pupoljka se koristi za ekstrakciju genomske DNK (slika 41).

Slika 41: Pripremna faza (Daniéi¢ V., 2019

Tako pripremljen biljni materijal se stavlja u masinu za usitnjavanje biljnog materijala -
tissue shakers kako bi dobili fini prah od biljnog materijala. U tabeli 31. dat je prikaz
reagenasa koji su se koristili pri ekstarakciji DNK kao i njihove koli¢ine. Na slikama 42 i 43
prikazani su sloj taloga, kao i resuspendovana DNK.

Tabela 31: Reagenski koriSteni za ekstrakciju DNK

Fi)edr_n Reagens Koli¢ina

roj
1. Grinding Buffer ph 8,9 400 pl
2. Lysis Buffer ph 8,6 400 pl
3. 10% SDS 100 pl
4. Proteinase K (20mg/ml) 2ul
5. Buffer 11l 450 pl
6. Isopropanol 560 pl
7. Ethanol 70% 400 pl
8. 1 X TE Puffer 100 ul
9. RNAse 3ul
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Slika 43. Resuspendovana DNK (Danici¢ V., 2019)

Prinos 1 Cisto¢a izolovane DNK utrvdeni su spektrofotometrijom u otopini od 95 pul
autoklavirane vode i 5 ul otopine DNK.

Geneticka analiza: geneticka struktura selekcioniranih stabala pitomog kestena obavljena je
primjenom mirkrosatelita SSR marker —Simple Sequence Repeats. Mikrosateliti su se pokazali
kao pouzdani marker u proucavanju fluktacije gena, efektivne veli¢ine populacije,
migracionih i disperzionih procesa, roditeljstva i stepena srodnosti (Dow i Ashly, 1996;
Streiff 1 sur., 1999). lzvrSena je genotipizacija 96 individua sa visoko polimorfnim
mikrosatelit prajmerima ICMAO004, ICMAOQ018, ICMAO023, QpZAG15 (Cy5), ICMAQ07,
ICMAO020 i QrZAG7 (Cy5).

101



interreg-iPACBC H =

Croatia - Bosnia and Herzegovina - Montenegro
Chestnut

U tabeli 3. su prikazane sekvence koriStenih prajmera.

Tabela 32: Sekvence kori$¢enih markera

LOKUS PONAVLJAJUCI SEKVENCA (5'-3") DUZINA 1IZVOR
MOTIV (bp)
cuns (@ Ao e "OREN
ow ey v "SI
owts (s e man MRS
ouAE s e e MOYEA
ounz o I e MR
el o e a sate TE

Za PCR reakciju koristen je Type-it Microsatellite PCR kit Qiagen. Genomska DNA je
kvantifikovana sa 20 nanograma, a fragmeti su bili amplificirani PCR tehnikama koristeci
specificne prajmere. DNK uzorci bili su amplificirani koriste¢i polimeraza lan¢anu reakciju -
PCR (slika 13) sa specifi¢nim prajmerima otkrivaju¢i kodominantne alele za 6 polimorfnih
nDNA site lokusa 29.
Duzina PCR fragmenata je odredena pomocu automatiziranog sekvencer (CEQ8000 Beckman
- Coulter) i analizirana pomocu interne standardne veli¢ine.Priprema za sekvenciranje
obavljena je na 1 ul DNA dodavanjem 30 ul SLS i 0.5 pl Standard 400 od Beckman
CoulterTM. Automatski ,,binning*“ proces svih nSSR ponavljanja kombinacija sproveden je
koris¢enjem uredaja CEQ 8000 (slika 44).

Slika 44: CQ8000 Genetic analysis system sekvencioner (Daniéi¢ V., 2019)
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Analiza duZine fragmenata i pozicije alela je provedena upotrebom bioanalizatora

GenomeLab GeXP, Genetic Analysis Sys

tem from Beckman Coulter (slika 45).

okttt Btebocns et bl Ul
i it T A e

Slika 45: Analiza duzine fragmenata DNK (Dani¢i¢, 2019)

6.2.3. Obrada podataka

Obrada podataka dobijenih genetickim analizama molekularnim markerima vrSena je
sljede¢im softverskim programima:

GenAlex ver. 6.501 (Peakall i Smouse, 2005) za ra¢unanje prosje¢nog broja alela po
lokusu (Na), broj jedinstvenih alela (Ap), broj efektivnih alela (Ne), uoéena (Ho) i
oc¢ekivana heterozigotnost (He) i fiksacioni indeks (F).

ARLIQUIN (Excoffier i Lischer, 2010) za racunanje FST i znacajnosti razlika kao i za
kontrolu podataka dobijenu obradom podataka u GenAlex-u.

MICRO-CHECKER 2.2.3. (Van Oosterhout i sur., 2004) za provjeru prisustva nultih
alela.

F-STAT 2.9.3 (Goudet, 2001), za proracun bogatstva alela (,,allele richnes*).
STRUCTURE ver. 2.3.4. (Pritchard i sur., 2010) za definisanje broja ,,genpool“-ova,
kao i za analizu varijabilnosti na nivou populacija. Structure je softver koji radi na
principu Bajesovog klaster metoda. NajceS¢e se upotrebljava za analize geneticke
strukture populacija. Za potrebe istrazivanja, duzina “burn-in” perioda je podeSena na
10000 iteracija. Markov chain Monte Carlo (MCMC) broj ponavljanja, nakon burn-in
perioda, podeSen je 10.000. Upotrebljen je “admixture ancestry” model u kombinaciji sa
“correlated allele frequency” modelom. K vrednost je podeSena na 1-10. Za svaku K
vrednost broj nezavisnih replikacija bio je 10. Analiza je ukljuéivala i informacije o
pripadnosti individua odredenoj populaciji. Ostali parametri podeSeni po difolt
vrijednostima.

STRUCTURE HARVESTER (Earl i von Holdt, 2012), KkoriSten je za odredivanje
najvjerovatnijeg broja klastera (K) u ispitivanom setu podataka. Primijenjena su dva ad
hoc metoda: AK metod (Evanno i sur., 2005) koji je baziran na stopi promjene izmedu
dvije K vrijednosti i metod po Pritcahrdu i sur. (2010), baziran na odredivanju AK
vrijednosti prema InP(D) vrijednostima (log probability of data).
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6.3. Rezultati istraZivanja genetickih analiza

Varijabilnost genotipova procjenjena preko morfoloskih osobina ne odgovara uvijek
varijabilnosti na nivou genoma. U analizama geneticke strukture i varijabilnosti prirodnih
populacija pitomog kestena na podruéju SZ BiH, koristeno je 6 molekularnih markera.

6.3.1. Alelna varijabilnost

Alelne frekvencije kod 6 analiziranih genskih lokusa pokazuju odredeni stepen polimorfnosti.
Ukupan broj razliitih alela, kod 95 analizirane individue iznosi 34 razli¢itih alela, dok
najmanji prosjecan broj alela utvrden je na lokusu QpZAGI15 (2 alela), a najveci na lokusu
ICMAOQ18 sa 7 alela i ICMA 020 sa 7 alela (tabela 30). Za populacije pitomog kestena na
podrucju sjeverozapadne BiH vrijednosti prosjecnog broja alela (Na) kretala se od 4,17 kod

populacije IV do 4,67 kod populacija I i Il, dok ostale populacije 111 i V su imale distribuciju
od 4,50.
Tabela 33: Broj alela po genskom lokusu po populacijama
GENSKI | " " v v UKUPAN BROJ
LOKUS ALELA
ICMAQ004 S 5 4 S S S
ICMAQ18 6 7 5 4 4 7
ICMA023 3 3 3 3 3 3
QPZAG 15 3 3 4 2 3 4
ICMAQ07 4 4 4 4 5 5
ICMAQ20 / 6 7 7 7 10
SUMA 28 28 27 25 27 34
PROSJEK 467 467 450 4,17 450 5,67

Na grafikonu 10. dat je grafi¢ki prikaz alelnih frekvencija po istrazivanim populacijama za
Sest genskih lokusa, dok su u tabeli 34. date vrijednosti alelnih frekvencija za popuplacije po
istrazivanim lokusima. Prema istrazivanjima Skender (2010) za tri populacije pitomog kestena
u BiH sa 13 lokusa koji su razli¢iti u odnosu na lokuse ovih istrazivanja, prosjecan broj alela
za ukupan uzorak i sve lokuse je iznosio 5,3077. Dok istrazivanja Dani¢i¢ (2018) za Sest
istrazivanih populacija sa lokaliteta Buzim, Kostajnica, Prijedor, Banjaluka, Srebrenica i
Konjic, pri ¢emu su koristeni isti lokusi prosjecan broj alela je bio nesto vec¢i i iznosio je 8,17.
S obzirom na broj lokusa i broj istrazivanih populacija u sjeverozapadnom arealu
rasprostranjenja pitomog kestena u BiH utvrdena je velika raznolikost alela.
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Grafikon 10: Alelne frekvencije po populacijama za 6 genskih lokusa
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Tabela 34: Alelne frekvencije po populacijama i genskim lokusima

LOKUS ALELI I 1 Il v V
ICMAQ04 223 0,179 0,158 0,300 0,025 0,028
227 0,071 0,026 0,000 0,075 0,083
229 0,286 0,211 0,200 0,100 0,167
231 0,429 0,447 0,225 0,450 0,611
233 0,036 0,158 0,275 0,350 0,111
ICMAO018 187 0,179 0,118 0,300 0,275 0,176
191 0,000 0,059 0,050 0,000 0,118
195 0,321 0,265 0,450 0,350 0,265
201 0,036 0,088 0,000 0,000 0,000
203 0,036 0,059 0,000 0,000 0,000
207 0,143 0,118 0,125 0,300 0,441
213 0,286 0,294 0,075 0,075 0,000
ICMAOQ23 220 0,607 0,211 0,375 0,368 0,333
224 0,214 0,553 0,275 0,289 0,361
234 0,179 0,237 0,350 0,342 0,306
QPZAG15 118 0,036 0,026 0,025 0,000 0,028
120 0,143 0,421 0,450 0,400 0,278
128 0,821 0,553 0,475 0,600 0,694
130 0,000 0,000 0,050 0,000 0,000
ICMAO007 199 0,250 0,194 0,175 0,050 0,075
207 0,094 0,083 0,100 0,250 0,150
209 0,000 0,000 0,000 0,000 0,025
211 0,500 0,389 0,375 0,325 0,250
213 0,156 0,333 0,350 0,375 0,500
ICMAOQ20 194 0,071 0,222 0,150 0,026 0,105
196 0,000 0,000 0,025 0,000 0,000
200 0,143 0,194 0,200 0,526 0,132
202 0,000 0,111 0,000 0,000 0,000
204 0,000 0,000 0,050 0,000 0,105
206 0,357 0,278 0,200 0,053 0,184
210 0,036 0,000 0,000 0,026 0,053
220 0,036 0,000 0,000 0,053 0,000
224 0,071 0,139 0,275 0,079 0,105
226 0,286 0,056 0,100 0,237 0,316

Jedinstveni aleli (Private alleles), (Ap), definirani su kao aleli koji se pojavljuju u jedinkama
samo jedne od analiziranih populacija. U populaciji Bratunac utvrdena su dva jedinstvenan
alela i to na genskim lokusima ICMAOQ18 (alelna varijanta 183) i genski lokus ICMAQ23
(alelan varijanta 226). U populacijama I i IV nisu zabiljezeni jedinstveni aleli. U populaciji 11
zabiljeZzen je 1 jedinstveni aleli na genskom lokusu ICMAOQ20 alelne varijante 202. U
populaciji III nadeno je dva jedinstvena alela, jedan na genskom lokusu ICMAO020 alelne
varijante 196 i jedan na genskom lokusu OPZAG15 alelne varijante 130. U populaciji V
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naden je jedan jedinstveni alel na genskom lokusu ICMAOO7 alelne varijante 209. Distribucije
vrijednosti prosje¢nog broja jedinstvenih aleala po populaciji (Ar) je slijedeca: u populacijama
I i IV nije zabiljeZzeno prisustvo jedinstvenih alela, niske vrijednosti imaju populacije Il i V
(0,133), neznatno vece vrijednosti zabiljezeno je u populaciji I1I (0,333). (tabela 35).

Tabela 35: Broj jedinstvenih alela po lokusima i populacijama

POPULACIJA
LOKUS UKUPNO
| 1 11 1\ \Y

ICMAQ04 - - - - -
ICMAQ18 - - - - -
ICMA023 - - - - -
QPZAG 15 - - 1 - -
ICMA007 - - - - 1
ICMA020 - 1 1 - -
UKUPNO 0 1 2 0 1
PROSJEK 0 0,167 0,333 0 0,167 0,

A IN PP |O OO

[N
w
w

Bogatstvo alela (Allelic Richness) po populacijama i lokusima prikazano je u tabeli 36.
Bogatstvo alela (r) predstavlja prosjean broj alela po lokusu nezavisno od veli¢ine uzorka
gdje se svi uzorci svode na veli¢inu najmanjeg uzorka. Bogatstvo alela bazirano je na
minimalnoj veli¢ini uzorka od 14 diploidnih individua. Najvece prosje¢ne vrijednosti
zabiljezene su kod populacije I (7,000) za genski lokus ICMAOQ20, a najnize vrijednosti su
zabiljezene kod populacije IV (2,000) za genski lokus QPZAG15. Prosjecno za sve populacije
najnize vrijednosti bogatstva alela ima genski lokus QPZAG15 (2,775), dok najvece prosjecne
vrijednosti ima lokus ICMAOQ020 (7,152).

Najmanju prosjecnu vrijednost parametera r imala je populacija IV (3,986), zatim populacija
III (4,316) dok populacija I i II su imale neznatno vece vrijednosti 4,667 1 4,659.

Prema Danici¢ (2018) prosjecne vrijednosti bogatstva alela kretale su se za Sest populacija sa
istim genskim lokusima od 3,900 do 5,674. Prema Mattioni et al. (2013) za cetiri grcke
populacije vrijednosti prosjecnog bogatstva alela su se kretale od 5,000 do 7,160.

Tabela 36: Bogatstvo alela po populacijama i lokusima

POPULACIJA
LOKUS PROSJEK
I I 1" v \%
ICMAQ04 5.000 4.700 4.000 4.689 4.793 4772
ICMAQ18 6.000 6.901 4.892 3.978 4.000 5.656
ICMA023 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000 3.000
QPZAG 15 3.000 2.700 3.615 2.000 2.824 2.775
ICMAQ07 4.000 3.986 3.995 3.915 4.673 4.128
ICMA020 7.000 6.669 6.393 6.331 6.952 7.152
PROSJEK 4.667 4.659 4.316 3.986 4.374 4,581

Efektivni broj alela (Effective alleles) se mjeri po funkciji ucestalosti svakog alela na
posmatranom lokusu. U tabeli 37. prikazan je broj efektivnih alela (Ne) po lokusima i
populacijama. Lokus ICMAO020 ima najvecu vrijednost (5,348) za populaciju V. Lokus
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QPZAG15 ima najmanju vrijednost za sve istrazivane populacije 1 krecu se od 1,436 do
2,319. Prosjecne vrijdenosti efektivnog broja alela za sve genske lokuse po populacijama
imaju sledecu distribucoju | populacija I (3,027), populacija Il (3,538), populacija 111 (3,467),
populacija IV (2,888) i populacija V (3,109). Takode najmanju prosjec¢nu vrijednost za sve
populacije ima lokus QpZAG15 (1,906), dok najvecu prosjenu vrijednost za sve istrazivane
populacije ima lokus ICMAZ20 (4,523). Ovim istrazivanjima dobijene su velike vrijednosti
genetickog diverziteta istrazivanih populacija. Prosjecna vrijednost efektivnih alela je veca
od vrijednosti BiH populacija (6 populacija, 6 lokusa) koja je iznosila 2,632 (Danici¢, 2018),
Iranskih populacija (10 lokusa, 16 poulacija) koja je iznosila 2,163 (Janfaza isur., 2017). Dok
istraiivanjima u Bugarskoj (7 lokusa 6 populacija) dobijene su vece prosjeéne Vrijednosti

......

(Mattlonl 2013).

Tabela 37: Efektivni broj alela po populacijama i lokusima

POPULACIJA
LOKUS PROSJEK
I I " \% v

ICMA004 3,294 3,390 3,902 2,930 2,374 3,178
ICMAO018 4,170 5,026 3,162 3,404 3,229 3,798
ICMA023 2,240 2,464 2,952 2,971 2,986 2,723
QPZAG 15 1,436 2,069 2,319 1,923 1,785 1,906
ICMAQ007 2,893 3,256 3,292 3,213 2,930 3,117
ICMA020 4,126 5,023 5,229 2,888 5,348 4,523
PROSJEK 3,027 3,538 3,476 2,888 3,109 3,207

Postojanje nul-alela (Null alleles) testirano je u programu MICRO-CHECER ver. 2.2.3. (Van
Oosterhout i sur., 2004). Rezultati za prisustvo/odsustvo nultih alela su prikazani kroz 4 testa
(Oosterhout, Chakraborty, Brookfield 1, Brookfield 2), tabela 38.

Imenovani programski softver bazira se na uporedivanju o¢ekivane i uo¢ene homozigotnosti,
pri ¢emu detektovano povecanje broja homozigota objasnjava prisustvom nultih alela. Ni u
jednoj od pet istrazivanih populacija, niti ni na jednom od Sest lokusa nije utvrdeno postojanje
prisustva nul alela.

6.3.2. Hardy-Weinbergova ravnoteza

Kako bi utvrdili da li se istrazivane populacije nalaze u Hardy-Weinbergovoj ravnotezi (HW)
izraCunat je fiksacijski indeks (Fis) (WRIGHT 1931) i izvrSeno testiranje signifikantnosti
odstupanja od Hardy-Weinbergove ravnoteze. Fiksacijski indeks-Fis oznacava visak ili
manjak heterozigotnosti, a mjera je odstupanje stvarnih alelnih frekvencija od frekvencija
kakve bi bile prisutne pri panmiksiji. Ukoliko odstupanje postoji, uzrok moZe biti
samooplodnja unutar populacija ili genetska diferencijacija izmedu populacija (BOGDAN
2016). Izratunava se prema klasi¢noj formuuli po Wright-u, Fis=1-(Ho/He), gdje je Ho-
uocCena heterozigotnost (observed heterozigosity), He-o¢ekivana heterozigotnost (exepted
heterzygosity). Vrijednost fiksacijskog indeksa se krece izmedu -1 i 1. Kada je Fis= 0
populacija je u Hardy-Weinbergovoj ravnotezi, tj. prisutan je proces panmiksije u populaciji.
Kad je Fis> 0 u populaciji postoji manjak (nedostatak) heterozigota, ukoliko je Fis< O postoji
visak heterozigota u populaciji.
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Tabela 38: Rezultati postojanja nultih alela za populacije i lokuse

Populacija |
Lokus Prisustvo Oosterhout Chakraborty Brookfield1  Brookfield 2
ICMAOQ04 ne -0,0464 -0,0548 -0,0473 0,2207
ICMAO018 ne -0,1734 -0,1342 -0,1342 0,1333
ICMAO023 ne -0,0388 -0,0323 -0,0244 0,2584
QpZAG15 ne -0,2072 -0,0879 -0,047 0,2905
ICMAOQQ7 ne 0,0145 0,0459 0,0349 0,0349
ICMA 020 ne 0,0474 0,041 0,0338 0,2668
Populacija Il
ICMAO004 ne 0,014 0,0397 0,0315 0,1494
ICMAO018 ne -0,1043 -0,088 -0,0853 0,1721
ICMAO023 ne -0,0183 -0,0442 -0,0345 0,1222
QpZAG15 ne -0,0304 -0,0317 -0,0223 0,1397
ICMAO007 ne -0,0864 -0,0644 -0,0564 0,1638
ICMA 020 ne -0,0203 -0,0201 -0,0184 0,1646
Populacija 11
ICMAOQ04 ne -0,0713 -0,0667 -0,0609 0,0836
ICMAO018 ne -0,0448 -0,0462 -0,0393 0,106
ICMAO023 ne -0,0688 -0,0676 -0,0574 0,1008
QpZAG15 ne 0,0188 0,0168 0,012 0,1531
ICMAO0Q7 ne -0,0808 -0,0693 -0,0612 0,092
ICMA 020 ne -0,0669 -0,0612 -0,0578 0,0747
Populacija IV
ICMAO004 ne -0,0533 -0,0517 -0,044 0,1046
ICMAO018 ne -0,0715 -0,0614 -0,0542 0,0938
ICMAO023 ne -0,0559 -0,0503 -0,0424 0,1786
QpZAG15 ne -0,065 -0,059 -0,0411 0,1334
ICMAO007 ne -0,0527 -0,0426 -0,0363 0,107
ICMA 020 ne -0,0242 -0,0123 -0,01 0,1995
Populacija V
ICMAOQ04 ne 0,0001 0,0001 0,0056 0,3049
ICMAO018 ne 0,0801 0,0801 0,0783 0,3878
ICMAO023 ne -0,1701 -0,1701 -0,131 0,1928
QpZAG15 ne -0,3023 -0,3023 -0,09 0,2768
ICMAO0Q7 ne 0,0203 0,0203 0,0042 0,1434
ICMA 020 ne -0,0475 -0,0475 -0,0382 0,1517

Ako postoji visak heterozigota u populaciji moze da znaci da prirodna selekcija favorizuje
heterozigote. Fis se joS zove i koeficijent samooplodnje (inbredding coefficient) tj. indeksom
unutarpopulacione endogamije. UopSte endogamija je tip razmnozavanja nastao kada su
seksualni partneri u nekom stepenu geneti¢kog srodstva.
Uocena heterozigotnost (Ho) predstavlja udio heterozigotnih individua u analiziranim
populacijama, dok ocekivana heterozigotnost (Hg) tj. genetska raznolikost (gene diversity)
definiSe se kao udio individua u grupi analiziranih genotipova koje su bile heterozigotne
nakon jedne generacije slobodne oplodnje odnosno vjerovatnoéa da su dva nasumicno
odabrana alela iz analiziranih grupa medusobno razliCita. Vrijednosti heterozigotnosti se
generalno krec¢u od 0 (kad ne postoji heterozigotnost) do 1 (za sisteme sa velikim brojem
jednako frekventnih alela).
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U tabeli 39. su prikazani parametri uo¢ena heterozigotnosti (Ho), o¢ekivane heterozigotnosti
(He), fiksacijski indeks (Fisy i p-vrijednosti po lokusu i populaciji. Heterozigotnost u okviru
svih istraZivanih lokusa u populaciji je prili¢no visoka §to nam ukazuje na veliku varijabilnost
na nivou populacija.

Najveca vrijednost uocene heterozigotnosti javlja se kod populacije II na genskom lokusu
ICMAO018 (1,000) dok najmanja vrijednost je kod populacije I na genskom lokusu QPZAG15
(0,357).

U populaciji V na genskom lokusu ICMAO020 zabiljezena je najveca vrijednost ocekivane
heterozigotnosti (0,813) dok najniZa vrijednost je zabiljezena kod populacije | na genskom
lokusu QPZAG15 (0,304).

Tabela 39: Parametri geneti¢ke raznolikosti

pP-
POPULACIJA LOKUS Ho HE Fis VRIJEDNOST

ICMA004 0,714 0,696 -0,026 0,819™

ICMA018 0,929 0,760 -0,221 0,775™

I ICMAQ23 0,571 0,554 -0,032 0,783"™
QPZAG 15 0,357 0,304 -0,176 0,882™

ICMAQ07 0,625 0,654 0,045 0,057™

ICMA020 0,714 0,758 0,057 0,912

ICMA004 0,632 0,705 0,104 0,744

ICMAQ18 1,000 0,801 -0,248 0,735™

T ICMAQ23 0,632 0,594 -0,063 0,048"
QPZAG 15 0,526 0,517 -0,019 0,703™

ICMAQ007 0,778 0,693 -0,122 0,270™

ICMA020 0,833 0,801 -0,040 0,819™

ICMAQ004 0,850 0,744 -0,143 0,190™

ICMAQ18 0,750 0,684 -0,097 0,983m™

n ICMA023 0,750 0,661 -0,134 0,047
QPZAG 15 0,550 0,569 0,033 0,968 ™

ICMAQ07 0,800 0,696 -0,149 0,221m™

ICMAQ020 0,900 0,809 -0,113 0,055™

ICMAQ004 0,750 0,659 -0,139 0,824

ICMA018 0,750 0,706 -0,062 0,422

v ICMA023 0,737 0,663 -0,111 0,529 "™
QPZAG 15 0,600 0,480 -0,250 0,264 ™

ICMAQ07 0,750 0,689 -0,089 0,198™

ICMA020 0,684 0,654 -0,047 0,999"™

ICMA004 0,556 0,579 0,040 0,960 "™

ICMA018 0,588 0,690 0,148 0,476 "™

v ICMAQ23 0,889 0,665 -0,336 0,206™
QPZAG 15 0,500 0,440 -0,137 0,862™

ICMAQ007 0,650 0,659 0,013 0,885™

ICMA020 0,895 0,813 -0,101 0,675™

ns-nije znacajna razlika; *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001

Prilikom procjene fiksacijskog indeksa po lokusima i populacijama znacajno odstupanje od
Hardy - Weinbergove ravnoteze utvrdeno je za slijedece lokuse: ICMAQ23 — populacija Il i
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Il dok u ostalim populacijama nema znaajnog odstupanja od Hardy - Weinbergove
ravnoteze ni za jedan lokus (tabela 39).

U svim ispitivanim populacijama prosje¢ne vrijednosti uocene heterozigotnosti (Ho) su se
kretale od 0,652 kod populacije I do 0,677 - populacija III, dok prosje¢na vrijednost za sve
istrazivane populacije i lokuse iznosi 0,709 (tabela 40). Vrijednosti prosjecne ocekivane
heterozigotnosti (He) su se kretale od 0,621 za populaciju I do 0,694 za populaciju 11, dok
ukupna prosjecna vrijednost je 0,657. Dobijena prosjecna vrijednosti He-ocekivane
heterozigotnosti (0,657) je neSto visa od vrijednosti istrazivanja u Hrvatskoj (0,650) (POLIAK
2014), kao i za tri populacije u BiH (0,550) (Skender 2010) i Sest populacija u BiH (0,588)
prema Danici¢ (2018).

Vrijednosti fiksacionog indeksa su se kretale od -0,059 (I) pa do -0,166 (IV). Uocena
heterozigotnost (Ho) u svim istrazivanim populacija je veca od ocekivane heterozigotnosti
(He) sto je rezultiralo negativnim vrijednostima fiksacionog indeksa (Fis).

Na osnovu obavljene analize i na osnovu multilokusnog testa statisti¢ki znacajno odstupanje
od Hard-Weinbergove ravnoteze nije utvrdeno niti kod jedne $to nas navodi na zakljucak da
su sve populacije vjerovatno u Hardy-Weinberg ekvilibrijumu.

Tabela 40: Prosje¢ne vrijednosti Ho, He i FIS parametara geneticke raznolikosti

POPULACIJA Ho HE Fis

| 0,652 0,621  -0,059
I 0,733 0,685  -0,065
i 0,767 0,694  -0,100

v 0,712 0,642 -0,116
\V 0,680 0,641 -0,062
PROSJEK 0,709 0,657 -0,080

Skender (2010) navodi da (tri populacije, 13 lokusa tipa EMCs) za ukupnu populaciju je
uocena izrazita tendencija statisticki signifikantnog odstupanja od Hardy - Weinbergovog
ekvilibrijuma osim za lokuse EMCs4 1 EMCs17, dok Danici¢ (2019) dolazi do istog zakljucka
za Sest istrazivanih populacija pitomog kestena sa istim lokusima da su populacije u Hardy-
Weinbergovog ekvilibrijuma.

Prema istrazivanjima Poljak (2014) statisticko odstupanje od Hardy-Weinbergove ravnoteze
nije utvrdeno ni kod jedne populacije, dok kod procjene koeficijenta inbridinga
(samooplodnje) po lokusu i populacijama znacajno odstupanje utvrdeno je za jedan lokus
CsCAT2 kod populacije Samoborsko gorje, gdje pretpostavlja da je uzrok odstupanja od
HWE prisustvo nul alela na tom mikrosatelithom lokusu.

6.3.3. Geneticki usko grlo

U svrhu detekcije skorasnjeg prolaska populacija kroz usko grlo (genetic bottleneck) koris¢en
je programski paket BOTTLENECK version 1.2.02 (Piry i sur., 1999). Program je baziran na
testiranju utvrdene ocCekivane heterozigotnosti koja je uporedena sa ravnoteznom ocekivanom
heterozigotnos¢u to jeste sa oCekivanom heterozigotnoséu populacije koja je u ravnotezi
mutacija i pomaka (mutation-drift equilibrium) na osnovu detektovanog broja alela. Koris¢ena
je model postupnih mutacija (SMM-stepwise mutation model). U tabeli 41 dati su rezultati
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Wilcoxon test signifikantnosti, gdje je p(D) signifikantnost Wilcoxon testa za nedostatak
heterozigotnosti u odnosu heterozigotnost populacije koja je u ravnotezi mutacija i

pomaka i p(E) signifikantnost Wilcoxon testa za viSak heterozigotnosti u odnosu
heterozigotnost populacije koja je u ravnotezi mutacija i pomaka. Vrijednosti p manje od 0,05
su smatrane signifikantnim.

Tabela 41: Geneticko usko grlo primjenom TMP mutacijskog modela

MUTACIJSKI MODEL

POPULACIJA VP
p(D) p(E)
I 0.92188 0.21875
Tl 1.00000 0.00781
1 1.00000 0.00781
v 0.98438 0.02344
Vv 0.94531 0.07813

Najinformativniji je test dvofaznog modela-TMP koji je pokazao da od pet analiziranih
populacija tri populacije (II, III i IV) imaju znacajan viSak ocekivane heterozigotnosti u
odnosu na heterozigotnost populacije koja je u ravnotezi mutacija i pomaka, Sto ukazuje na
skorasnji prolazak ovih populacija kroz geneti¢ko grlo.

6.3.4. Geneticka diferencijacija populacija

Indeks geneticke diferencijacije (Fst) (Wright, 1931) kao mjera opisuje smanjenje
heterozigotnosti u populaciji uzrokovana razlikama u alalelnim ucestalostima pojedinih
subpopulacija od kojih se sastoji, a nastaje uslijed smanjenja protoka gena izmedu
subpopulacija 1 slucajnog genetskog drifta. U cilju utvrdivanja stepena geneticke
diferencijacije izmedu svih parova ispitivanih populacija utvrden je indeks geneticke
diferencijacije (Fst) po metodi Weira i Cockerham (1984), a signifikantnost je utvrdena
pomoc¢u permutacija u programu F STAT (Goudet 2002). Prema Hadziselimovi¢ (2005)
konvencijalno rangiranje vrijednosti Fsr je:

0,00-0,05= mala,

0,05-0,15= umjerena,

0,15-0,25= velika,

e >(,25=veoma velika geneticka diferencijacija.

U tabeli 42 data je matrica vrijednosti Fstizmedu pet istrazivanih populacija pitomog kestena.
Detektovana vrijednost indeksa geneticke diferencijacije izmedu parova ispitivanih populacija
pitomog kestena u Bosni 1 Hercegovini 6 poredenja od ukupno 10 poredenja (60%) imalo je
Fst vrijednost izmedu 0,00-0,05 Sto govori 0 veoma maloj genetickoj diferencijaciji, dok
ostalih 4 poredenja (40 %) imalo je umjerenu geneticku diferencijaciju sa vrijednostima Fst
od 0,05 do 0,15, dok vrijednosti velike (0,15-0,25) i veoma velike (>0,25) geneticke
diferencijacije nisu detektovane. Najveca vrijednost indeksa geneticke diferencijacije
detektovana je izmedu populacije 11 IV (0,080), a najmanja izmedu populacije II1 1 11 (0,016).
Statisticki signifikantne vrijednosti indeksa geneticke diferencijacije nisu utvrdene ni za jedan
par populacija. Ukupan (global) indeks geneticke diferencijacije za sve populacije i lokuse
iznosio je 0,045, Sto potvrduje malu geneticku diferencijaciju izmedu analiziranih populacija.
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Tabela 42: Matrica vrijednosti indeksa geneticke diferencijacije

Gradijanti
boja kojim
su
oznacene
veli¢ine
" 0,058 Fst
" 0,048 0,016 0,00-0,05
v 0,080 0,041 0,029 0,05-0,15
\% 0,051 0,029 0,047 0,029 0,15-0,25
>0,25

POPULACIJA | 1 11 v \Y

Protok gena izmedu populacija u generaciji izracunat je na osnovu Fst vrijednosti preko
formule Nm=0,25*(1-Fst)/FsT. Sa visokom stopom protoka gena Fst je nizak. Dobijena
vrijednost nam pokazuje broj migranata u generaciji izmedu populacija, i ukupna vrijednost je
5,659 (tabela 43). Prema Wright (1969) dovoljno je jedan migrant po generaciji da se sprijeci
potpuna diferencijacija tj. fiksacije alela u fragmentima.

Tabela 43: Parametri F — statistike

LOKUS Fir Fsr Fis Nm

ICMAQ004 0,040 0,054 -0,015 4,380
ICMAQ18 -0,022 0,043 -0,067 5,564
ICMAQ023 -0075 0,039 -0,118 6,160
QPZAG 15 -0,024 0,048 -0,076 4,958
ICMAO007 -0,029 0,028 -0,059 8,679
ICMAQ020 0,033 0,056 -0,024 4,214

5,659

6.3.5. Analiza molekularne varijanse (AMOVA)

Da bi se utvrdilo koji je procenat varijabilnosti prisutan unutar populacija, kao i izmedu
ispitivanih populacija, uradena je analiza molekularne varijanse. Rezultati analize, su pokazali
da su geneticke varijacije prisutne u ve¢em procentu unutar populacija u odnosu na procenat
geneticke varijabilnosti izmedu populacija. Procenat varijabilnosti izmedu populacija iznosi
9%, dok unutar populacija geneticka varijabilnost iznosi 91% (grafikon 11). Mnogi faktori
doprinose velikom varijabiliteta unutar populacija koje je tipi¢no za populacije Sumskih vrsta
drveca, a to je veli¢ina populacije, starost, visok nivo out-krosinga, migracije izmedu
populacija i selekcije tj. selekcionog balansa (Ledig 1986; White i sur., 2009). Uopste kod
viSegodiS$njih drvenastih vrsta ukupna geneticka varijabilnost je vecim dijelom rezultat
unutarpopulacijske varijabilnosti (Pollegioni i sur., 2011).

Sli¢ne rezultate molekularne analize varijanse sa rezultatima ovog istraZivanja dobijaju i drugi
autori. Prema Skender (2010) od ukupne geneti¢ke varijacije pracenih tri populacije pitomog
kestena u BIH na osnovu promatranih mikrosatelitnih lokusa, 17,40 % cini varijacija izmedu
populacija, dok 82,6% ¢ini unutarpopulacijsku varijabilnost. Prema Dani¢i¢ (2018) ukupna
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genetiCka varijacija Sest populacija pitomog kestena u BiH iznosi 18% varijacija izmedu
populacija dok 82% ¢ini unutarpopulacijsku varijabilnost.

UNUTAR
POPULACIA
91%

Grafikon 11: Molekularna varijansa

6.3.6. Koordinatna analiza (Principal Coordinate Analisis —-PCoA)

Da bi se sagledala geneticka udaljenost, odnosno bliskost medu populacijama analiziranih
podrucja, izraCunate su Nei geneticke distance izmedu parova populacija u programskom
paketu GenAlex Version 6.5 (Peakall i Smouse, 2012). U cilju vizualizacije ovih odnosa
primjenjena je PCo analiza, koja pruza pregledan prikaz geneticke udaljenosti analiziranih
populacija, ali omogucava i da se uoci potencijalno grupisanje ovih populacija.

Na grafickom prikazu geneticke udaljenosti populacija BiH (grafikon 12), uoceno je
grupisanje analiziranih populacija u odvojene klastere. Posmatrajué¢i prve dvije koordinatne
ose, koje su zajedno opisale 79,93% varijacija od ukupne koliine varijacija, ispitivane
populacija Il i 111 su geneticke sli¢ne i grupisu se u jedan klaster, populacije IV i V ¢ine drugi
klaster dok su populacije I'i IV najudaljenije.

PCoA

Koordinata 2

LAl

Koordinata 1

Grafikon 12: Koordinatna analiza 5 populacija pitomog kestena - kordinata 1 i 2
6.3.7. Genetska udaljenost

Genetska udaljenost po Nei-u (Nei, 1972) izmedu populacija odreduje se na osnovu alelnih
ucestalosti analiziranih lokusa izmedu parova populacija. Genetska udaljenost krece se od 0
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do beskonacno i S§to su vrijednosti blize nuli to je genetska udaljenost izmedu tog para
populacija manja. Najudaljenije populacije na osnovu Nei geneticke distance su populacije IV
11(0,208), najmanja geneticka distanca je izmedu populacije IV i I, tj. geneticki su ove dvije
populacije najsli¢nije, tj. po rezultatima ovih istrazivanja sve istrazivane populacije su
geneticki sli¢ne jedna sa drugom (tabela 44).

Tabela 44: Nei genetska distanca

| 1 11 v \Y
| 0,000 |
1 0,155 0,000 1
i 0,177 0,109 0,000 11
v 0,208 0,162 0,120 0,000 v
\ 0,165 0,143 0,174 0,100 0,000 V

6.3.8. Mantel test

Analiza povezanosti izmedu geneticke 1 geografske udaljenosti izmedu individua tj.
populacija i opisivanje prostorne raspodijele geneti¢ke raznolikosti bavi se grana populacijske
genetike koja se zove prostorna genetika (spatila genetics) (Heywood, 1991, Guillot i sur.,
2009). Jedna od standardnih metoda za zajednicku analizu genetike i geografske udaljenosti
koja je primjenjena u ovom radu je analiza izolacije uslijed udaljenosti (isolation by distance)
(Rousset, 1997) i to pomoé¢u Mantel-ovog testa (Mantel, 1967).

Korelacija izmedu matrice Nei geneticke distance i matrice geografske distance izmedu
istrazivanih populacija iznosila je r=0,604 i p= 0,020 i statisti¢ki je znaCajna. Koeficijent
determinacije (R?) iznosio je 0,365 (grafikon 13) tj. 36,5% varijacije geneti¢ke distance
izmedu analiziranih populacija moze se objasniti njihovom prostornom udaljenoscu.

Analiza matrice Fst (indeksa geneticke diferencijacije) I matrice geografske distance
pokazuje pozitivnu korelaciju koja nije statisti¢ki znacajna (r=0,415, p=0,160), (grafikon 14).
Koeficijent determinacije iznosio je R?=0,031 tj. 17,2% genetske diferencijacije izmedu
analiziranih populacija moze se objasniti njihovom prostornom udaljenoscu.

0,080 -+

0,070 -
2
0,060 - R?=0,172

r=0,415
0,050 -

0,040 -
0,030 - v .
0,020 - ’

Geneticka diferencijacija (Fst)

0,010 -

0,000 T T T T 1
0,000 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000

Geografska distanca

Grafikon 13: Mantel-ov test za utvrdivanje korelacije izmedu geografske distance i geneticke distance
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6.3.9. Analiza procijene geneticke strukture populacija

Obradom podataka u programskom paketu STRUCTURE (Pritchard i sur., 2000) na osnovu
frenkvencije alela ispitivanih lokusa omoguéeno je definisanje struktuiranosti analiziranih
populacija i pripadnosti individua odredenom klasteru. Pri analizi podataka prilikom
odredivanja najvjerovatnijeg broja klastera (K) povecanjem InD(P) vrijednosti dolazi i do
povecéanja vrijednosti K (grafikon 14 i 15 ). Za odredivanje najvjerovatnijeg broja Klastera
koriSten je softver STRUCTURE HARVESTER (Earl i Von Holdt, 2012).

Deltak = mean(|L"(K)|) / sd(L(K))
4.0r

3.5

2 3 4 5 6 T 8 9
K

Grafikon 14: AK (Evano i sur., 2005), baziran na veli¢ini promjene izmedu dvije vrijednosti

L(K) (mean +- SD)

—1490

—1500

=1510

Mean of est, Ln prob of data

|

—
wn
¥
(=]

—1530

2 4 L] &8 10
K

Grafikon 15: Metod po Pritchardu i sur. (2000), baziran na odredivanju K vrijednosti prema InP(D)
vrijednostima (log probability of data)

Na osnovu sprovedene analize mozemo re¢i da geneticka struktura izmedu istrazivanih
populacija je jednaka i da nema razlika izmedu populacija (grafikon 16) , Sto potvrduje i
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analiza prosje¢nog udjela pripadnosti (Q) istrazivanih populacija pitomog kestena izvornim
populacijama prikazan je u tabeli 45.

Grafikon 16: Struktura izvornih populacija na osnovu Bayesovske analize pomocéu programa
STRUCTURE

ProsjeCan udio pripadnosti (Q) istrazivanih populacija pitomog kestena izvornim
populacijama prikazan je u tabeli 45 i grafikon 17. Kad je udio odredene izvorne populacije
jednak ili veéi od 0,750 pretpostavlja se da jedinke pripadaju jednoj izvornoj populaciji, a ako
je manji od 0,750 tada se pretpostavlja da jedinke imaju mjeSovito porijeklo iz dvije ili viSe
populacija (Poljak, 2014).

Tabela 45: ProsjeCan udio pripadnosti (Q) istraZivanih populacija pitomog kestena izvornim
populacijama

POPULACIJA K=2
Q1 Q2
I 0,499 0,501
I 0,496 0,504
i 0,497 0,503
v 0,503 0,497
\Y; 0,499 0,501
Populacija | Populacija Il Populacija Il1

Pop_d I_acija v Pobﬁiacija \Y

Grafikon 17: Udio pripadnosti istraZivanih populacija
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Dobijeni rezultati na osnovu SSR markera pokazuju da ne postoji statisticki znacajne razlike u
genetickoj strukturi izmedu istrazivanih populacija pitomog kestena.

6.4. Zakljucak i prijedlog daljih aktivnosti

U ovim istrazivanjima nisu dokazane znacajne razlike medu populacijama. Ovo ukazuje na
potrebu ocuvanja pitomog kestena na individualnom nivou kao i1 daljem testiranju
genetickog diverziteta. U tom smislu neophodno je izvrSiti istrazivanja na ostalim
populacijama pitomog kestena na podrucju sjevero-zapadne BiH koji pripadaju ostalim
op¢inama u tom podruc¢ju kao i1 populacijama koje predstavljaju nastavak populacija sa areala
iz Hrvatske. Kroz sagledavanje genetickog varijabiliteta dobice se jasnija slika unutarvrsne
varijabilosti (potencijalna varijabilnosti) koja ¢e obezbjediti jasnije aktivnosti ne samo u
transferu Sumskog reproduktivnog materijala ve¢ 1 pravcima ocuvanja geneticke
raznovrsnosti.

U isto vrijeme dokazane su veoma velike unutarpopulacione razlike (meduindividualne
razlike) koje za zaklju¢ak imaju potrebu uzorkovanja velikog broja individual na
populacionom nivou, ukoliko se Zeli obuhvatiti geneticki diverzitet ove vrste prilikom ex situ
konzervacije. Zato se moze predloziti sakupljanje sjemena sa najmanje 50 stabala po svakoj
populaciji ili Sto bi bilo bolje uzimanje vegetativnih dijelova svih stabala u cilju vegetativhog
razmnozavanja. Iz ovog razloga bi bilo potrebno u narednom period intenzivirati istrazivanja
u pravcu veceg uspjeha vegetativnog razmnozavanja pitomog kestena (kalem grancicama)
posebno u smislu definisanja tacnog vremena uzimanja kalem grancica, iz kog dijela krosnje,
te tehni¢ko-tehnoloski postupak proizvodnje sadnica u rasadnicima.

Uz jasno definisanje, polozaja, veli¢ine populacije 1 brojnsoti stabala trebalo bi opisati 1
detaljno definisati staniSne uslove u ovim populacijama sa opisom svih vrsta, karakteristikama
pedoloskog profila, u¢esc¢a drvenastih vrsta koje mogu smetati obnovi pitomog kestena, kao i
svih drugih relevantnih pokazatelja za blize i bolje upoznavanje stanisnih uslova na kojima se
danas od prirode nalazi pitomi kesten.

Ova 1 ranija istrazivanja ukazuju na znacajnu individualnu geneticku varijabilnost pitomog
kestena Sto je dobra osnova za dalja istrazivanja i o¢uvanje genofonda ove vrste, ali potrebu
intenziviranja aktivnosti na njenoj zastiti i oCuvanju putem in situ i ex situ strategija.

Zahvaljujuéi razvoju genetike, u svim zemljama sa razvijenim Sumarstvom, nastoji da se
poboljsaju nasljedne osobine Sumskog drveca. Pored selekcije 1 stvaranjem novih formi
hibridizacijom, krajnji prakti¢ni cilj kome se tezi u oplemenjivanju je stvaranje sjemenskih
plantaza, koje ¢e proizvoditi kvalitetno sjeme, gdje ¢e se proizvoditi sadni material i osnivati
kulture kvalitetnih tehnoloskih svojstava, krupnog ploda, otporne na Stetocine i bolesti,
izdrZljive na visoke i niske temperature, suSu itd. U ¢ekanju da sjemenske plantaZe dozriju za
proizvodnju, vazno poboljSanje se moze posti¢i sakupljanjem polodova u sastojinama
selekcionisanim i priznatim kao sjemenski objekti. Iz ovog razloga se namece obaveza da se
pronadu i izdvoje sjemenski objekti pitomog kestena ili sastojine, grupe stabala ili
pojedinacna stabla kestena. Budu¢i radovi treba da idu u pravcu izdvajanja, bonitiranja i
registrovanja sjemenski objekata pitomog kestena na podrucju sjevro-zapadne BiH.

Ova istraZivanja predstavljaju osnovu za ustanovljenje regiona provenijencije i neophodan su
detaljnija istrazivanja koja bi bila instrument za realizaciju odredaba Zakona, posebno dijela
kojim se reguliSe promet Sumskog reproduktivnog materijala, a koji proistice kao obaveza iz
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Uputstva Savjeta ministara Evropske zajednice 1999/105/EZ o prometu Sumskog
reproduktivnog materijala, kao i naseg ¢lanstva u OECD Semi Sumskog reproduktivnog
materijala. Naime, reproduktivni materijal poznatog porijekla, koji potice od izvora sjemena
ili iz sastojina koje su priznate kao polazni materijal za proizvodnju Sumskog sjemena bez
posebne selekcije i kriterijuma u pogledu izgleda, kvaliteta i dr., moZe da se koristi samo u
okviru istog regiona provenijencije.

Ocuvanje genofonda pitomog kestena na podrucju sjevero-zapadne BiH moze se ostvariti ako
se osigura optimalna mogucnost prirodnog obnavljanja, sprijeci gubitak genetskog diverziteta
I gubitak individualne sposobnosti opstanka u narednim generacijama kao i identifikovanje i
ocuvanje lokalnih i regionalnih genetskih baza. Takode, potrebno je intenzivirati selekciju,
razmnozavanje i testiranje pitomog kestena u cilju dobijanja kvalitetnog sadnog materijala za
obnovu postoje¢ih sastojina. Neophodna je i1 selekcija plus varijanti iz mladih prirodnih
populacija, budu¢i da je na ovaj nacin moguée selekcionisati nove genotipove koji ¢e biti
dobro adaptirani na specifi¢na lokalna stanista.

Ekonomski razlozi i zivotne prilike u najkracem vremenskom roku prisli¢e privatne vlasnike
kao 1 preduzeca Sumarstva, da ovoj vrlo korisnoj i vrijednoj vrsti, koja uspijeva u specificnim
prilikama, posvete punu paznju i preuzmu odgovarajuc¢e Sumsko-gospodarske mjere. Mora se
nastojati da se proSire povrSine pod kestenom. Za zastitu areala pitomog kestena, trebalo bi
donijeti i zakonske propise u pogledu uzgoja, njege, zaStite i koriStenja ovog vrijednog,
korisnog i dragocijenog drveta.

Povecanje povrSina pod kestenom treba posvetiti narucitu paznju ne samo radi Sumarskih
principa, nego i u cilju unapredenja privrede i povecanja produktivnih i korisnih sirovinskih
izvora.
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7. ANALIZA ZAKONSKIH PROPISA KOJI REGULIRAJU
UPRAVLJANJE | GOSPODARENJE SUMAMA PITOMOG KESTENA
SA PRIJEDLOGOM MJERA ZA NJIHOVO UNAPREDENJE

Bosna i Hercegovina je drzava koja funkcionira u skladu sa zakonom i na osnovu slobodnih i
demokratskih izbora. Sastoji se od dva entiteta: Federacije Bosne i Hercegovine (FBiH) i
Republike Srpske (RS) te distrikta Brcko (DB).

Nepostojanje jedinstvene Sumarske politike na nivou drzave BiH, kao i kompleksno uredenje
drzave, predstavlja ozbiljan problem prilikom formulisanja i implementacije razlicitih
zakonskih rjeSenja, pa tako i djelatnosti koje obuhvata zakon o Sumama.

Presudom Ustavnog suda FBiH, na zahtjev Opc¢ine Konjic i Saveza op¢ina i gradova FBiH,
utvrdeno je da je Zakonom o Sumama iz 2002. godine povrijedeno pravo op¢ina na lokalnu
samoupravu. Ovom presudom, Zakon o Sumama je prestao vaziti 27. novembra 2009. godine,
nakon ¢ega je Vlada FBiH dana 23. decembra 2009. godine donijela Uredbu o Sumama, kao
prijelazno rjeSenje, koja se mogla primjenjivati do 6. decembra 2011. godine.

Usljed nepostojanja vazeéeg zakona o Sumama SkupsStina USK u augustu 2012. godine donosi
kantonalni Zakon o Sumama (SI. glasnik USK, 22/12), a nakon toga nadlezno ministarstvo i
podzakonske akte.

Pomenuti zakon je na kantonalnom nivou imao tri Izmjene i dopune Zakona o Sumama. Prva
izmjena se desila zbog provodenja Presude Ustavnog suda FBiH, a postupaju¢i po tuzbi
Op¢ine Bosanski Petrovac na povrijedeno pravo lokalne samouprave (SI. glasnik USK,
16/16), a nakon toga dana 19.06.2017. godine je doSlo do nove Izmjene i dopune zakona o
Sumama (SI. glasnik USK, 12/17) i posljednja izmjena se desila 22.12.2017. godine (SI.
glasnik USK, 25/17).

Sumama i 3umskim zemljistima gospodari se na osnovu odredbi Sumskogospodarskih planova
(SGP) koje donosi ministarstvo nadlezno za Sumarstvo.

Kako je legislativa skup povezanih nacela i pravila dogovorenih kroz formalne mehanizme
kako bi se reguliralo rukovodenje 1 ponasanje druStva u odredenoj sferi zivota ili koriStenja
odredenog resursa, tako se i donose propisi da bi se uredila ta oblast.

7.1. Analiza zakonskih propisa u Sumarstvu

Zakonom o Sumama se ureduje uzgoj, zasStita, koriStenje i raspolaganje Sumom i Sumskim
zemljiStem kao prirodnim bogatstvom, s ciljem ocuvanja bioloSke raznolikosti te osiguranja
gospodarenja na principima gospodarske odrzivosti, socijalne odgovornosti i ekoloSke
prihvatljivosti, finansiranje, kao i druga pitanja od znacaja za Sumu i Sumsko zemljiSte na
teritoriji USK.

Da bi se odrzala potrajnost u gospodarenju Suma, kontinuitetu opéekorisnih funkcija Suma i
oc¢uvala bioraznolikost, ¢lanom 6. Zakona o Sumama je propisana izrada Sumarskog programa
kantona. Sumarski program kantona je dokument kojim se, postujuéi medunarodnu i domacu
legistlativu, definira opc¢a politika Sumarstva, gospodarenje Sumama i Sumskim zemljiStima,
kao i politika gospodarenja sa divljaci na teritoriji Kantona, orjentiranu u pravcu ocuvanja i
trajnosti gospodarenja Sumama ukljucuju¢i odrzavanje 1 unapredenje diverziteta Sumskih
ekosistema.
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Obzirom da Sumarski program za USK nije uraden, tako isti nije ni donesen od strane
Skupstine i Vlade USK-a.

U skladu sa ¢lanom 7. Zakona o Sumama vlada kantona donosi i Sumsko razvojni plan, a
prilikom izrade nadlezno ministarstvo je duzno od svih zainteresiranih strana a narocito od
lokalne samouprave da zatrazi prijedloge i misljenje na isti.

Takoder Sumsko razvojni plan nije uraden.

Osnovni zakonski okvir regulisanja gospodarenja Sumama na principu potrajnosti proizvodnje i
prihoda uz ocCuvanje i poboljSanje biodiverziteta i ostalih opcekorisnih funkcija Suma, je
Sumskogospodarska osnova. SGP se izraduje za desetogodi$nji period gospodarenja na nivou
Sumskogospodarskog podrucja kao cjeline.

U skladu sa ¢lanom 9. Zakona o Sumama ,,Sumama na prostoru jednog Sumsko gospodarskog
podrucja se gospodari po odredbama sumskogospodarske osnove, godisnjeg plana realizacije
Sumskogospodarske osnove i projekta za izvodenje. Odredbe Sumskogospodarske osnove su
obavezne*‘.

Clan 10. Zakona o $umama propisuje izradu i donoSenje Sumskogospodarske osnove, a U tom
&lanu je propisano u stavu 1. ,,SGP za Sume u drzavnom viasnistvu izraduje korisnik Suma koji
posjeduje certifikat ili saglasnost nadleznog organa, a za Sume u privatnom vlasnistvu
izraduje pravno lice koje je registrovano u skladu sa odredbama vazeceg Zakona o
registraciji privrednih subjekata, koje posjeduje certifikat nadlezne institucije i koji je izabran
u skladu sa vaze¢im Zakonom o javnim nabavkama. Ukoliko se odredene usluge izrade
Sumskogospodarske osnove za Sume u drzavnom vlasnistvu pribavljaju od drugog lica, iste se
pribavljaju u postupku javne nabavke prema vazecem Zakonu o javnim nabavkama*.

Stav 7. istog Clana propisuje ,,Nadzor nad prikupljanjem podataka za izradu Sumsko
privredne osnove vrsit ¢e Ministarstvo putem Kantonalne uprave za sumarstvo ukoliko je ista
materijalno-tehnicki i kadrovski osposobljena za te poslove ili angaziranjem pravnog ili
fizickog lica koje posjeduje certifikat nadlezne institucije i koje je izabrano sukladno Zakonu o
javnim nabavkama BiH".

Sumsko privredna osnova za drzavne ume i Sume u privatnom vlasnistvu obavezno sadrzi:

a) uvodni dio sa razlozima za donoSenje i popisom svih katastarskih parcela po
katastarskim opcéinama koje ulaze u Ssumsko privredno podrucje;

b) stanje Suma i Sumskih zemljista u doba uredivanja ukljucujuéi i zasSticena Sumska
podrucja, objekte, rijetke vrste flore i faune, hidroloske, geomorfoloske i arheoloske
znamenitosti;

C) analizu i ocjenu gospodarenja u proteklom uredajnom periodu,

d) plan gospodarenja Sumama i Sumskim zemljistima za naredni uredajni period sa:

— planom sjeca,

— planom Sumsko uzgojnih radova,

— planom proizvodnje i tehnologije rada,

— planom zastite Suma,

— planom za ocuvanje i unapredenje diverziteta Sumskih ekosistema, ekoloskih i
socijalnih funkcija Sume,

— planom investicionih ulaganja sa posebnim naglaskom na odrzavanje izgradnju
Sumske transportne infrastrukture,

— planom koristenja nedrvnih proizvoda Suma

e) ekonomsko finansijsku analizu koja sadrzi rekapitulaciju i obracun ocekivanih
prihoda i rashoda na osnovu planova iz tacke d) ovog stava.

121



interreg-iPACBC B =

Croatia - Bosnia and Herzegovina - Montenegro
Chestnut

Ako postoje objektivni razlozi za odstupanje od odredaba sumsko privredne osnove, narocito
zbog prirodnih nepogoda ili bitno promijenjenih gospodarskih uslova, potrebno je izvrsiti
njenu reviziju. Reviziju odobrava i potvrduje Ministarstvo i jedan primjerak se dostavija
nadleznom Sumarskom inspektoru.

SGP se izraduje za desetogodi$nji period gospodarenja na nivou Sumskogospodarskog
podrucja, kao cjeline a realizira se kroz godisnje planove realizacije kako je propisano sa
Clanom 12. Zakona o Sumama tako da u stavu 2. istog ¢lana je odredeno da ,,Korisnik Suma
duzan je Ministarstvu dostaviti godisSnji plan realizacije Sumsko privredne osnove najkasnije
do 01.12. tekuce za narednu godinu, uz pribavljeno misljenje jedinica lokalne samouprave na
Cijem podrucju ce se izvoditi radovi predvideni godisnjim planom. Uz godisnji plan
realizacije za narednu godinu dostavlja se procjena izvrSenja plana za tekucu godinu, dokaz o
uplati naknade za koristenje drzavnih Suma za tekucu godinu i dokaz o uplati odreden clanom
10. stav 5. ovog Zakona*. A istim ¢lanom u stavu 3. odredeno je ,,Ministarstvo u roku od 30
dana od dana prijema godiSnjeg plana realizacije Sumsko privredne osnove, a na osnovu
prijedloga Uprave za Sumarstvo, donosi godisnji plan realizacije Sumsko privredne osnove*.

Prema vlasni$tvu Sume dijelimo na drzavne i privatne, privatne Sume su Sume fizickih i
pravnih osoba, vjerskih zajednica i lokalne samouprave/zajednice.

Privatnim Sumama na osnovu ¢lana 50. Zakona o Sumama upravljaju i gospodare njihovi
vlasnici u skladu sa Zakonom o Sumama, podzakonskim propisima i odredbama
Sumskogospodarske osnove.

Drzavnim Sumama i Sumskim zemljiStem u skladu sa ¢lanom 44. upravljaju kantonalno
ministarstvo i jedinice lokalne samouprave.

Clanom 51. Zakona o $umama je odredeno da na podru¢ju USK posluje jedno Sumsko-
privredno drustvo ,,Unsko-sanske 3ume“ (SPD USS), a Ministarstvo ugovorom prenosi
poslove gospodarenja drZzavnim Sumama korisniku Suma.

Slijedom iznesenog opcenito brigu i zastitu Suma vodi za drzavne Sume korisnik, a za privatne
Sume odgovoran je vlasnik Sume, koji su u obavezi o svim promjenama da obavijeste
Kantonalnu upravu za Sumarstvo, dok u skladu sa ¢lanom 36. Zakona o Sumama ,,Uprava za
Sumarstvo, Sumarska inspekcija i korisnici Suma prate zdravstveno stanja Suma i obim Steta u
Sumama, te o tome izvjeStavaju nadlezno ministarstvo, jedinice lokalne samouprave i
javnost®.

Kantonalna uprava za Sumarstvo, kao organ uprave na osnovu ¢lana 64. obavlja slijedece
poslove:

a) vodi bazu podataka o stanju i razvoju svih Suma i vodi katastar Suma i Sumskog
zemljista na podrucju Kantona i dostavilja ih Federalnoj upravi i jedinici lokalne
samouprave za pripadajuce podrucje;

b) priprema kantonalni Sumarski program i dostavlja ga Ministarstvu;

c) priprema kantonalni Sumskorazvojni plan i dostavlja ga Ministarstvu;

d) provodi proceduru izrade Sumsko privredne osnove za Sume u drzavnom vlasnistvu i
za privatne Sume;

e) prati realizaciju Sumskoprivrednih osnova putem godisnjih planova realizacije ili
godisnjih planova gospodarenja

f) obavlja poslove dijagnozno prognozne sluzbe i prati stanje i stepen ostecenosti suma i
0 tome obavjeStava Federalnu upravu;

g) prati izvrSenje ugovornih obaveza koji se odnose na drzavne Sume;
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h) prati realizaciju programa zastite Suma;

1) vrsi obiljezavanje i odrzavanje granica drzavnih Suma;

J) obavjeStava i dostavlja podatke o Sumskim poZarima Federalnoj upravi;

k) usaglaSava Sumskoprivredne osnove sa prostornim planovima, vodoprivrednim
osnovama, lovnoprivrednim osnovama, evidencijama koje se vode u Zavodu za zastitu
kulturno historijskog i prirodnog naslijeda i federalnim programom upravijanja
mineralnim sirovinama i planovima upravljanja pojedinim mineralnim sirovinama;

I) prati i analizira ekonomsko stanje u oblasti sumarstva na podrucju Kantona i podatke
sa izvjeStajem o transparentnom nacinu prodaje Sumskih drvnih sortimenata i
njihovim cijenama dostavlja Ministarstvu i Federalnoj upravi;

m) priprema i izraduje programe iz oblasti Sumarstva koji se finansiraju ili sufinansiraju
iz namjenskih sredstava Budzeta kantona;

n) priprema i daje misljenje za proglasenje zastitnih i Suma sa posebnom namjenom na
nacin propisan ovim Zakonom i daje i druga misljenja;

0) predlaze Osnovni cjenovnik Sumskih proizvoda koji sluzi kao osnovica za obracun
naknade za obavljanje strucnih poslova u privatnim sumama, naknade za koristenje
drzavnih Suma i sluzi kao pocetni cjenovnik za transparentan nacin prodaje sumskih
drvnih proizvoda;

p) organizuje savjetovanja i pruza strucnu pomoc¢ korisniku i viasnicima privatnih Suma,

q) izraduje planove za izgradnju i odrzavanje Sumskih cesta i zastitu izvorista i vodotoka
unutar Sumskih resursa koji se finansiraju iz BudZeta kantona, uz Saglasnost
nadleznog organa za poslove vodoprivrede;

) upoznaje javnost sa stanjem Suma i izdaje odgovarajuce strucno-popularne
publikacije o stanju Suma i njihovom znacaju,

s) obavlja i druge poslove i zadatke koji proizlaze iz ovoga zakona i Zakona o sjemenu i
sadnom materijalu.

Takoder, Kantonalna uprava za Sumarstvo u skladu sa ¢lanom 27.-30. Zakona o Sumama
izraduje Sumarski Elaborat sa podacima o stanju Suma i principima gospodarenja Sumama u
cilju ofuvanja Suma i ostvarivanje namjene proglasenja podrucja, i daje prijedlog za
proglasenje Sume posebne namjene.

Na osnovu toga, a po Zahtjevu opéine Buzim, Vlada USK je donijela Odluku broj:03-017-
1398/2017, od 28.09.2017.godine o proglasenju Sume sa posebnom namjenom na podrucju
opé¢ine Buzim, lokalitet Cava, sa sluzbenim nazivom ,,Izletiste Svetinja*“ u povrsini od 6,4 ha
koja se nalazi u 57. odjelu g.j. ,,Bastra-Corkovaca“.

Za prepoznavanje i promicanje ekolosSki odgovornog Sumarstva i potrajnog gospodarenja
Sumskim resursima korisnik drzavnih $uma SPD ,,Unsko-sanske 3ume* d.0.0. je izvrsio
certificiranje Suma odnosno isti je nosilac FSC certifikata.
Certificiranje se bazira na 10 principa FSC-a (eksterni standardi) i/ili internih standarda
(razvijeni na lokalnom/drzavnom/regionalnom nivou)
1. Postivanje svih relevantnih zakona drzave, medunarodno potpisanih ugovora i
sporazuma te FSC principa i kriterija;
2. Definiranje, dokumentiranje i zakonsko ustanovljenje dugoro¢nog prava koriStenja
zemljiSta i Sumskih resursa;
3. Uocavanje i postivanje zakonskih i obic¢ajnih prava lokalnog stanovniStva da posjeduje
I koristi zemljiSte i Sumske resurse;
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10.

Dugoro¢no odrzavanje i unapredivanje drustveno-ekonomske dobrobiti zaposlenih u
Sumarstvu i lokalnog stanovnistva;

Efikasno koriStenje polivalentnih funkcija Sume u cilju osiguranja ekonomske
odrzivosti i Sirokog spektra ekoloskih i socioloskih koristi;

Ocuvanje bioloske raznolikosti ekosistema, ekoloske funkcije i cjelovitosti Sumskih
kompleksa;

Postojanje, pridrzavanje 1 azuriranje dugorocnih planova gazdovanja, definiranje
dugoro¢nih ciljeva gazdovanja i sredstava za njihovo postizanje;

Kontrola gazdovanja u cilju procjene stanja Suma, prinosa Sumskih proizvoda i
drustvenoekoloskog uticaja gospodarskih aktivnosti;

Gazdovanje u zaSticenim Sumskim podrué¢jima na nacin da se odrzavaju i poboljSavaju
osobine na osnovu kojih su te Sume proglasene zasticene;

Podizanje i gazdovanje plantazama tako da one zadovoljavaju principe FSC-a i
doprinesu promoviranju, obnavljanju i zastiti prirodnih Suma.

Uz Zakon o Sumama (Sl. glasnik USK, 22/12, 16/16, 12/17 i 25/17) postoje podzakonski
provedbeni akti/pravilnici koje je donio ministar Ministarstva poljoprivrede, vodoprivrede i
Sumarstva i to slijedece:

Pravilnik o uslovima koje moraju ispunjavati izvodaci radova u Sumarstvu (Sl. glasnik
USK, 18/13i 19/17),

Pravilnik o na¢inu odabiranja, doznaci i sjeci stabala ili povrsina za sjecu (Sl. glasnik
USK, 26/12),

Pravilnik o obimu mjera o uspostavljanju i odrzavanju Sumskog reda i nacin njihovog
provodenja (SI. glasnik USK, 26/12),

Pravilnik o uslovima pod kojim se vrsi paSa, Zirenje, brst, kresanje grana i lisnika,
skupljanje Susnja i mahovine (Sl. glasnik USK, 26/12),

Pravilnik o zadacima Cuvara Suma, nacina izvrSavanja zadataka, obliku i1 sadrzaju
legitimacije Cuvara Suma i kriterijima za utvrdivanje veli¢ine ¢uvarskog reona (Sl.
glasnik USK, 26/12),

Pravilnik o nacinu utvrdivanja i naknadi Stete priinjene u Sumama i na Sumskom
zemljistu (odstetni cjenovnik) (SI. glasnik USK, 19/17),

Pravilnik o nacinu zZigosanja, obrojavanja, premjeravanja, sadrzaju i na¢inu izdavanja
otpremnog iskaza za drvo (SI. glasnik USK, 20/17, 6/18 i 27/18),

Pravilnik o uzgoju, iskoriStavanju, sakupljanju i prometu sekundarnih Sumskih
proizvoda (SI. glasnik USK, 18/13).

Zakon o Sumama ureduje oblast zastite, koriStenja i gospodarenja Sume, ali u primjeni su i
drugi zakoni koji ureduju djelatnost koja posredno djeluje na Sumu svojim pojedinim
odredbama i doti¢u se i Sumarstva, tako Zakon o lovstvu (SI. novine F BiH, 4/06, 8/10 i
81/14) loviStem smatra povrSina zemljista, Suma i voda koje predstavljaju prostornu, prirodnu
i lovnogospodarsku cjelinu u kojoj postoje uvjeti za trajan opstanak, uzgoj, razmnozavanje,
zastitu 1 koriStenje divljaci, bez obzira na vlasnistvo.

U ¢lanu 14. Zakona o lovstvu ,,Uzgoj i zastita divijaci obuhvaca sve mjere i radnje kojima se
pomaze razmnozavanje i opstanak divljaci propisano lovnogospodarskom osnovom, a
narocito:

— provedba radnji koje uvjetuju opstanak i razmnozavanje divljaci koja trajno ili

sezonski Zivi u lovistu, te mjere za ocuvanje i poboljsanje stanista;
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— osiguravanje uvjeta za razmnozavanje i vodenje mladuncadi;
— poboljsanje stanista diviljaci*‘.

Clanom 21 izmedu ostalog odredeno je ,.Zabranjen je lov ptica i sisavaca korisnih za
poljoprivredu i Sumarstvo...“, a ¢lanom 47. je odredeno da ,,Lovnogospodarska osnova mora
biti uskladena sa dugorocnim programom razvoja poljoprivredne proizvodnje i
Sumskogospodarskom osnovom za povrSine na kojima se loviste nalazi“.

Clanom 68. Zakona o lovstvu odredeno je da ,, Korisnik lovista duZan je poduzimati mjere za
sprjecavanje Steta koju divljac moze uciniti imovini ili ljudima na zemljistu i vodi na kojima se
nalazi loviste*..., a ¢lanom 69. je odredeno ,,Ako se radnjama,... pocini Steta, korisnik lovista
je duzan nadoknaditi Stetu vlasniku, odnosno korisniku zemljiSta na kome se nalazi loviste**.
Zakon o sjemenu i sadnom materijalu Sumskih i hortikulturnih vrsta drveca i grmlja takoder
svojim odredbama posredno uti¢e na Sumu, jer sjeme i sadnice poticu od grmlja i stabala
Sumskih vrsta, pa tako i kestenova stabla daju reproduktivni materijal.

Obzirom da na SGP ,Unsko“ postoje sjemenske sastojine za sakupljanje sjemena
kontroliranog porijekla i spadaju u Sumu visoke zasStitne vrijednosti HCVF 1-kategorije
Sumska podrucja koja sadrie globalno, regionalno ili drzavno vazne koncentracije
biodiverziteta*, subkategorija 1a —,Zasti¢ena podrucja‘ — Sjemenske sastojine, dvije takve
sastojine su namjenjene za sakupljanje sjemena kestena i nalaze se u odjel 54. g.j. Gomila i
odjel 46. g.j. Glinica. Registrirana sjemenska sastojina u povrsini od 29,21 ha, nalazi se u 46.
odjelu g.j. Glinica, op¢ina Buzim, dok sjemenska sastojina iz 54.odjela se nalazi na podrucju
grada Cazin.

Prema ¢lanu 20. Zakona o zastiti prirode (SI. novine F BiH, 66/13) Dokumenti prostornog
uredenja i planovi upravljanja, radi zastite bioloske i krajobrazne raznolikosti, sadrze mjere i
uvjete zastite prirode propisane ovim Zakonom i posebnim propisima, a buduéi da se
cijelokupan Zakon odnosi na neki oblik zastite prirode u daljnjem tekstu je navedeno nacin
koriStenja prirodnih dobara u skladu sa ovim Zakonom.

KoriStenje dobara propisano je ¢lanom 75. Zakona o zastiti prirode gdje se kaze: Ako se
koriStenje biljaka, gljiva i Zivotinja provodi na osnovu planova upravljanja i koristenja
prirodnim dobrima ili posebnih propisa, odrZivo upravljanje tim divljim vrstama/ podvrstama
se osigurava tako da se u planovima upravljanja i koriStenja uvazavaju principi
ekosistemskog pristupa i principa odrzZive upotrebe resursa i uvaZzavaju odlike ekoloskog
sistema i biogeografske odlike vrste/podvrste ili populacije koji su vazni za ocuvanje dobrog
stanja vrste.

Na osnovu ¢lana 58. Zakona o zastiti prirode, propisom Vlade F BiH ¢e biti uspostaviljena
Evropska ekoloska mreza posebno zasticenih podrucja pod nazivom Natura 2000. Mreza
sloZzena od tipova stanista i stanista vrsta omoguciti ¢e odrzanje tipova prirodnih stanista, ili
tamo gdje je potrebno uspostavljanje povoljnog stanja zaStite unutar njihovog prirodnog
podrucja.

Clan 61. Zakona o zastiti prirode odreduje ekoloski zna¢ajna podrudja, a tu izmedu ostalih
spadaju ocuvane sumske cjeline, podrucja koja bitno doprinose genetskoj povezanosti
populacija bioloskih vrsta..., a $to je u toku gospodarenja sa Sumskim ekosistemom korisnik
drzavnih Suma iste dio tih povrSina izdvojio kao Sume visoke zastitne vrijednosti.
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7.2. Prijedlog mjera u podruéju zakonskih propisa koji reguliraju upravljanje i

gospodarenje Sumama pitomog kestena

Na osnovu postoje¢eg Zakona o Sumama (Sl. glasnik USK, 22/12, 16/16, 12/17, 25/17 i
04/19) i na osnovu iskustva u radu kroz primjenu zakonske legislative u tabeli 46 predoceni su
najvazniji propisi (njihove sadasnje odredbe - stupac lijevo) i prijedlog za izmjenu i dopunu

postojeceg stanja (stupac desno).

Tabla 46: Prikaz postojeceg stanja i prijedlog za izmjenu

POSTOJECE STANJE

PRIJEDLOG ZA IZMJENU ILI DOPUNU

Clan 6. Kantonalni Sumarski program

Potrebno ga je implemenirati

Clan7. Kantonalni $umsko-razvojni plan

Potrebno ga je implemenirati

Clan 11. Sadrzaj $umsko privredne osnove
d) plan gospodarenja Sumama i Sumskim
zemljiStima za naredni uredajni period sa:

- planom sjeca,

- planom Sumsko uzgojnih radova,

- planom proizvodnje i tehnologije rada,

- planom zastite Suma,

- planom za oCuvanje i unapredenje
diverziteta

- Sumskih ekosistema, ekoloskih i socijalnih

- funkcija Sume,

- planom investicionih ulaganja sa
posebnim naglaskom na odrzavanje
izgradnju Sumske transportne
infrastrukture,

- planom koristenja nedrvnih proizvoda Suma
e) ekonomsko finansijsku analizu koja sadrzi
rekapitulaciju i obra¢un ocekivanih prihoda i
rashoda na osnovu planova iz tacke d) ovog
stava.

U ¢lanu 11. Stav 1. Tacka d) koja glasi “planom
investicionih ulaganja sa posebnim

naglaskom na odrZavanje izgradnju Sumske
transportne infrastrukture”, i tacku e) treba
izbaciti za privatne Sume

Clan 14. Stav 5.

Doznaka i sjeCa stabala, odnosno povrSina za
sjeCu u privatnim Sumama, moZze se odobriti Samo
vlasniku koji kao dokaz vlasnistva podnese
zemljiSnoknjizni izvadak, kopiju katastarskog
plana, saglasnost svih suvlasnika / suposjednika
za izdavanje dozvole za sjeCu ovjerene kod
notara, izjave vlasnika / posjednika susjednih
parcela. U katastarskim opéinama u kojim nisu
uspostavljene zemljiSne knjige, uz uvjerenje
nadleznog suda o toj Cinjenici, umjesto zemljisno
knjiznog izvadka, moze se podnijeti izvadak iz
posjedovnog lista.

Doznaka stabala za sjeCu odnosno povrSina za
sjeCu U privatnim Sumama moZe se odobriti
vlasniku/posjedniku.

Clan 18. Obavljanje radova u §umarstvu
(1)Radove u $umi mogu izvoditi ona fizicka lica
koja su obucena za izvodenje odgovarajucih
poslova.

(2) Pravna lica koja obavljaju poslove u Sumama
duZzna su obezbijediti mjere zaStite na radu u

(1)Sumarske radove mogu izvoditi isklju¢ivo za
te poslove registrirani i licencirani izvodaci, a
stru¢ne poslove ovlasteni inzenjeri.

(2) Iznimno od odredbe stava 1. ovoga ¢lana, dio
Sumarskih radova privatni Sumoposjednici mogu
izvoditi samostalno.
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POSTOJECE STANJE
skladu sa propisima iz zaStite na radu i
protivpoZzarne  zaStite i moraju  sprovesti

adekvatnu obuku zaposlenih.
(3) Ministar donosi pravilnik o uslovima koje
moraju ispunjavati izvodaci radova u Sumarstvu.

(3) U drzavnim Sumama fizicke osobe (lokalno
stanovniStvo) mogu izradivati ogrjevno drvo iz
posjeCenih  stabala uz obveznu uspostavu
Sumskoga reda (samoizrada), iskljuc¢ivo za
vlastite potrebe (ogrjevno drvo u koli¢ini do 30
m? godis$nje po kucanstvu), uz dozvolu i nadzor
korisnika Suma koji gospodari tim Sumama, ali na
vlastitu odgovornost §to potvrduju potpisanom
izjavom.

Clan 24. Sanitarne sjece, Sumski red i druge
preventivne mjere

Korisnik Suma i vlasnici privatnih Suma provode
ili obezbjeduju provodenje sanitarne sjeCe prije
nego Sto bi se Sume mogle ugroziti prekomjernim
razmnoZavanjem insekata, Sirenjem uzro¢nika
biljnih bolesti ili drugih Stetnih organizama. U
privatnim Sumama Uprava za Sumarstvo
obezbjeduje sanitarne sje¢e ukoliko vlasnici Suma
ne mogu sami provesti sanitarnu sjecu.

Korisnik drzavnih Suma i posjednik privatne
Sume provode ...

Clan 64. Poslovi Uprave za Sumarstvo
Osigurava neposrednu zastitu drZzavnih Suma, kao
i privatnih Suma u slucaju da su poslovi uvanja
preneseni ugovorom na Kantonalnu upravu za
Sumarstvo od strane vlasnhika privatne Sume.

Obzirom da se u izvjeStaju navodi da je stanje
kestenovih Suma koje su u drzavnom vlasnistvu
puno loSije nego stanje istih Suma u privatnim
Sumama, potrebno je da Cuvanje drZzavnih Suma
vrsi korisnik Suma.

Clan 69. Koristenje namjenskih sredstava
Kantona

(1) 1z namjenskih sredstava BudZeta kantona
finansiraju se slijedeéi poslovi:

a. finansiranje troSkova rada Uprave za
Sumarstvo;

b. izrada Sumarskog programa;

c. izrada i revizija kantonalnog

Sumskorazvojnog plana;

d. izrada Sumskoprivrednih osnova za privatne
sSume;

e. nadzor nad prikupljanjem podataka i izradu
Sumskoprivrednih osnova;

f. utvrdivanje granica drzavnih Suma;
bioloska obnova Suma u obimu veéem od
onog koji je predviden Sumsko privrednom
oshovom, Godisnjim planovima
gospodarenja ili  Godisnjim  planovima
realizacije Sumsko privredne osnove;

h. obnova Suma od posljedica elementarnih
nepogoda, prenamnozZenja insekta, poZara i

slicno;

i. unaprjedenje proizvodnje Sumskog
reproduktivnog materijala;

J. organizovanje tehni¢kih  specijalistickih

kurseva;
K. ocuvanje i unaprjedenje bioraznolikosti

Potrebno je donijeti pravilnik kojim se propisuje
postupak i kriteriji za dodjelu namjenskih
sredstava u oblasti Sumarstva iz Budzeta kantona.
Zakonom je propisano dono3enje ovog pravilnika
ali isti nije donesen od reseornog ministrstva.

Dodati:

m) radovi gospodarenja u Sumama malih
Sumoposjednika (privatne Sume)

n) razminiranje Suma i Sumskog zemljista
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Sumskih ekosistema;

I.  poslove gospodarenja Sumama na podruéju

krsa;

m. druge namjene za unaprijedenje Sumarstva.
(2) Uprava za Sumarstvo priprema program
podrski za Sumarstvo na oshovu Kkriterija za
dodjelu namjenskih sredstava Kantona i dostavlja
ga Ministru na donoSenje. Prilikom pripreme
programa Uprava za Sumarstvo ¢e poStivati
kantonalni Sumskorazvojni plan i iznos sredstava
utvrdenih BudZetom kantona u tekucoj godini za
te namjene.

(3) Ministar donosi pravilnik kojim se propisuje
postupak i kriteriji za dodjelu namjenskih
sredstava u oblasti Sumarstva iz BudZeta kantona.

Bez obzira na nedostatke koje posjeduje Zakon o Sumama USK, svakako je dobro da je
donesen obzirom da je stavljanjem van snage prvog Zakona o Sumama (Sl. novine FBIiH,
20/02), a zatim Uredbe o Sumama u FBiH (SI. novine FBiH, 83/09) prostor Federacije BiH,
pa tako i podruc¢je USK-a, bilo bez materijalnog propisa iz oblasti Sumarstva. Medutim, do
optimalne verzije novog Zakona o Sumama se moze do¢i samo usaglasenim i1 zajedni¢kim
radom svih zainteresiranih strana, spremno$¢u za argumentirani dijalog uz postivanje principa
Sumarske nauke i struke, te uz punu transparentnost kompletnog procesa.

U tom smislu je vazno prepoznati i razvijati pozitivne prijedloge i nastojanja, koji su sadrzani
u svim analiziranim prijedlozima za izmjenu zakona, uzimaju¢i u obzir povrSinu privatnih
Suma kao i mali udio posjeene drvne mase u odnosu na ukupnu posje¢enu drvnu masu.
Vazno je osigurati da predlagaci izmjena 1 dopuna Zakona o Sumama ne budu institucije ili
pojedinci, kojima je iskljucivi motiv materijalna korist, koji zastupaju ili promoviraju interese
samo jedne politicke stranke ili interesne grupe i1 koji nemaju naucno-strucni kredibilitet iz
domena Sumarstva (posebno iz disciplina Sumarske politike, legislative, ekonomike i
organizacije).

Potrebno je stvoriti mogué¢nosti za suradnju vlasnika/posjednika privatnih Suma i javnih
Sumarskih poduzec¢a za gospodarenje privatnim Sumama, obzirom da je u takvim poduzeé¢ima
skoncentrisano jezgro Sumarske struke, a da su Sume kao fitocenoze u pogledu vlasnistva
Cesto naslonjene jedna na drugu.
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8. SMJERNICE ZA PROVOPENJE UPRAVLJACKO-GOSPODARSKIH
MJERA, AKTIVNOSTI NA ZASTITI, TE USPOSTAVU
MONITORINGA U SUMAMA PITOMOG KESTENA SA AKCIONIM
PLANOM IMPLEMENTACIJE PRIORITETNIH MJERA

Smjernice za provodenje upravljacko-gospodarskih mjera, aktivnosti na zastiti, te uspostavi
monitoringa u Sumama pitomog kestena sa akcionim planom implementacije prioritetnih
mjera su ustvari putokaz ili vodi¢ kroz aktivnosti koje trebaju potaknuti odgovorne do
cjelovitog, pravilnog i svrsishodnog upravljanja kestenovim Sumama na prostoru
sjeverozapadne BiH, odnosno Unsko-sanskog kantona. Smijernice imaju svrhu da
donosiocima odluka iz oblasti upravljanja prirodnim resursima, u ovom slu¢aju kestenovim
Sumama, pomognu da donesu odgovaraju¢e gospodarske mjere sa jasno definiranim
kriterijima upravljacko-ekonomske politike za dugoro¢no razdoblje sa ciljem ocuvanja
kestenovih Suma kao sastavnice krajolika sjeverozapada BiH, zastite okoliSa i oCuvanja
raznolikosti podrucja i sa ciljem valorizacije multifunkcionalnosti ovog prirodnog resursa koji
treba biti postavljen u srediSte mreze medusobno povezanih proizvodnih lanaca i usluga koje
¢e doprinijeti ruralnom razvoju podrucja.

Smjernice bi upravljackim tijelima trebale pokazati kojim putem treba voditi proces
dugoro¢ne zaStite, revitalizacije, upravljanja uz definiranje korisne ekonomsko-socijalne
uloge ove kulture i o¢uvanja tradicije i kulture Zivljenja lokalnog stanovnistva uz kesten.

Smjernice ukljucuju polaziSna nacela, definiranje ciljeva, upravljacko-gospodarskih mjera,
postupke do njihovog donosSenja, akcioni plan uz razraden okvirni finanscijski plan za
njegovu implementaciju.

8.1. PolaziSna nacela za izradu smjernica

Polaziste za izradu Smjernica je suvremeni koncept odrzivog upravljanja kestenovim
Sumskim ekosistemima koje su sastavni dio Sumske zajednice sjeverozapada BiH, a
podrazumjeva viSestruku i viSezna¢najnu ulogu ekosistema prirodnih Sumskih populacija
kestenovih Suma.

Ovo podrzumjeva, prije svega ocuvanje, postizanje stabilnosti i unapredenje ekosistema
prirodne Sumske populacije kestenovih Suma, uz planirani razvoj koji stavlja kesten u srediste
mreze medusobno povezanih proizvodnih lanaca i usluga koje definiraju njegovu
multifunkcionalnost kao zbroj razli¢itih moguénosti, od proizvodnje hrane i drugih "novih"
proizvoda, do ocuvanja krajolika, zaStite okoliSa, oCuvanje kulturne bastine, rekreacijsko -
turisticke uloge, pri ¢emu osim ekoloske, kestenove Sume zadrzavaju i socijalnu i prostornu
ulogu.

Suvremeni koncept odrzivog upravljanja Sumama, pa time i kestenovim Sumskim
ekosistemima, pronalazi svoja polazista u medunarodnim deklaracijama i konvencijama, kao
Sto su Bergenska deklaracija o odrzivom razvoju, Evropske ekonomske komisije, Deklaracija
iz Rio de Jeneira o0 odrzivom razvoju, Konvencija o bioloskoj raznolikosti, Helsinska
deklaracija o zastiti evropskih Suma, Seviljska strategija o rezervama biosfere. Nacela koja
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promoviraju ovi dokumenti su integralna razvojna zastita, $to znaci planiranje, provodenje,
pracenje i izvjeStavanje, a sve sa ciljem zadovoljavanja potrebe sadasnjih generacija, ali
ocuvanja resursa za buduce generacije. Radi se o nacinu upravljanja koje je razumno,
racionalno, uz procjenu rizika svih ljudskih aktivnosti koje mogu prouzrokovati Stetu i
planiranju njihovog sprje¢avanja. Takoder, cilj ovih nacela je sacuvati prirodnu ravnotezu u
okoliSu kroz primjenu

Konvencije o bioloskoj raznolikosti, $to znac¢i usaglasiti o¢uvanje i razvoj sa nacionalnom
strategijom ocuvanja bioloske raznolikosti i njegovo odrzivo koristenje.

Prema Helsinskoj deklaraciji o zastiti evropskih Suma, Sumama se upravlja prema nacelima
kontinuiteta (trajnosti) koji promovira trajno osiguranje koristi od Suma, multifunkcionalnosti
koji promovira optimizaciju ukupne koristi od Suma i prema nacelu ekonomic¢nosti kojim se
postiZe najbolji odnos izmedu ukupnih koristi od Suma i utroska rada i sredstava.

Odrzivo gospodarenje Sumama i nedrvnim Sumskim proizvodima je u nacionalnoj legislativi
temeljeno na konceptu tri osnovna principa, gospodarenje Sumama je socijalno prihvatljivo i
pravedno, djelovanje je ekoloski prihvatljivo i ekonomski u¢inak na lokalnu zajednicu je
pozitivan ¢ime su se nacela iz medunarodnih dokumenata prenijela u nacionalne. To znaci da
se kod kreiranja politike zastite 1 koriStenja mora uvaziti ¢injenica da se na nivou FBiH mogu
donositi samo generalne odredbe koje ¢e vaziti na cijelom teritoriju FBiH, a zbog
specificnosti svakog kantona, detaljnije odredbe ¢e donositi svaki kanton zasebno. Pri
planiranju je potrebno uvaziti ¢injenice iz Zakona o nacelima lokalne samouprave iz kojih
proizilazi da jedinice lokalne samouprave imaju znacajnu ulogu u utvrdivanju politike zastite i
koriStenja Suma i imaju pravo na ekonomsku dobit od koriStenja Suma.

Takoder, Prema Zakonu (odredbi) o Sumama FBiH iz 2009. godine i Zakonu o Sumama (SI.
glasnik USK, 22/12), kao i u Sumarskom programu FBiH se u cilju osiguranja stabilnosti,
potrajnosti i bioraznolikosti Sumskih ekosistema primjenjuje integralni pristup koji odrazava
njihovu medusobnu povezanost i uvjetovanost. Osim toga u Sumarskom programu FBiH
preporuka je da se sistemsko izdvajanje, proglaSenje i upravljanje zaSti¢enim podruc¢jima
temelji na medusektorskom dijalogu i participaciji svih zainteresiranih utjecajnih skupina, a
da ona predstavljaju potencijal za razvoj ruralnih podruc¢ja. Pri planiranju neophodno je
osigurati dosljednost, interdisciplinarni pristup, interaktivnu suradnju i koordinaciju svih
aktera iz sektora Sumarstva i vodoprivrede, kao i transparentnost, medusobnu razmjenu
informacija, te ucesce zainteresiranih strana i javnosti Koji su uvjeti za postizanje uskladenosti
upravljanja Sumama i vodama. Prema pozitivnim zakonskim propisima u upravljanju Sumama
neophodno je provoditi i certificiranje, pri ¢emu je jedan od najvaznijih standarda Savjeta za
upravljanje Sumama na medunarodnom nivou (FSC - Forest Stewardship Council) koji se
temelji upravo na ekoloSkom, ekonomskom i socijalnom faktoru upravljanja i gospodarenja
Sumama.

Kada se u planiranje upravljanja Sumskim resursima ukljuc¢i ruralni razvoj, nacela koja se
promoviraju imaju istu osnovu u medonarodnim deklaracijama i konvencijama, s tim da se
dodatno ukljucuju u najve¢oj mogucéoj mjer IPARD nacela, Sto znaci da ¢e se u strukturu
programa i mjere koje ¢e se implementirati ukljuciti i upravljanje finansiranjem ruralnog
razvoja, ¢ime Se pokazuje da se ozbiljno namjerava ojacati kapacitete, radi ispunjavanja
obaveza u ovoj klju¢noj oblasti u procesu priblizavanja EU standardima i zahtjevima.
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8.2. Ciljevi mjera za odrzivo upravljanje kestenovim Sumskim ekosistemima

Op¢i cilj predlozenih mjera je oCuvanje Suma pitomog kestena u sjeverozapadnoj BiH
provodenjem gospodarskih Sumarskih mjera i mjera zastite kestenovih Suma, njihova
revitalizacija, definiranje institucionalne i finansijske podrske za zastitu kestenovih Suma, kao
i ruralnog razvoja kojem ¢e kesten biti u sredistu mreze medusobno povezanih proizvodnih
lanaca i usluga, te promocija prekograni¢ne suradnje na o¢uvanju kestenovih Suma.

Specificni ciljevi projekta su:

— Cilj 1. lIzraditi strategiju upravljanja prirodnim Sumskim populacijama kestena u
sjeverozapadnoj Bosni i Hercegovini uz definiranje ekonomske, socijalne, prostorne i
ekoloske uloge kestenovih Suma

— Cilj 2. Izgraditi pravnu, institucionalnu i finansijsku podrSku gospodarskih Sumarskih
mjera i mjera zastite kestenovih Suma

— Cilj 3. Razviti program pokretanje gospodarstva ruralnih podrué¢ja na temelju kestena
kao sirovine

8.2.1. Obrazlozenje i mjere koje je potrebno poduzeti za ostvarenje cilja 1

Cilj 1. lIzraditi strategiju upravljanja prirodnim Sumskim populacijama kestena u
sjeverozapadnoj Bosni i Hercegovini uz definiranje ekonomske, socijalne, prostorne i
ekoloske uloge kestenovih Suma

Dugorocnom strategijom razvoja i oCuvanja kestenovih Suma na podrucju sjeverozapada
Bosne 1 Hercegovine definirali bi se dugorocni ciljevi, metode i nacini upravljanja ovim
vrijednim resursom Kkoji je ugrozen, a koji predstavlja veliku gospodarsku, ekolosku i
bioraznoliku vrijednost na evropskom nivou. Strategija bi pokazala put dugoroéne zastite,
revitalizacije, pravilnog upravljanja i definirala korist, odnosno ekonomska, socijalna,
prostorna i ekoloSka uloga ove kulture, ali i nain odrzivog razvoja, naroCito ruralnih
zajednica, odrzanja tradicije i kulture Zivljenja lokalnog stanovnistva uz kesten. Takoder,
strateSko planiranje podrazumjeva i1 pregled mogucih izvora finansiranja strategijom
planiranih aktivnosti.

Potrebno je pokrenuti javnu raspravu o proglasenju kestenovih Suma zasti¢enim podrucjem,
prema jednom od stupnjeva zastite [IUCN i/ili uvrStavanje ovih Suma u mrezu podruc¢ja Natura
2000 za BiH. Proglasenjem zasticenog podrucja uveo bi se novi oblik upravljanja kestenovim
Sumama Koji izlazi iz okvira trenutnog. Proglasenje zasticenog podrucja osigurava ofuvanje
teritorija 1 krajolika, a kestenove Sume karakterizira tipicno okruZenje koje je povezano sa
kulturnom bastinom, a zajedno imaju i turisticki potencijal. Posljednjih desetljeca ljudi
postaju svjesniji vrijednosti kestenovih Suma kao viSenamjenskog elementa krajolika i
ocuvanja tla jer su kestenovi lugovi u stanju suprotstaviti se degradaciji i eroziji tla izravno,
zahvaljujuéi vrlo prosirenom i snaznom korijenskom sistemu. Mnoge zemlje pocele su
revitalizirati kestenove Sume, jer ih doZivljavaju kroz estetsku i ekolosku vrijednost i kao
turisticku atrakciju. Ovaj nacin promisljanja potaknut je i sve ucestalijim Sumskim poZzarima.
Uredba Vijec¢a (EZ). Br. 1698/2005 o potpori ruralnom razvoju iz Evropskog poljoprivrednog
fonda za ruralni razvoj podrzava ovaj nacin promisljanja.
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Turisticko-rekreativno-kulturna funkcija, s pove¢anim opéim blagostanjem, uvijek su bili
vazni, a ponekad imaju veci prioritet od proizvodnje drveta ili drugih nedrvnih proizvoda.
Takav aspekt Siroko je prihvacen u nacionalnim i regionalnim propisima uz proglasenje
zakona koji naglaSavaju vaznost krajolika i turisticko-rekreacijske funkcije pojedinih
podrucja, a posebno Sumskih.

Izrada strategije ukljuCuje u sebe i djelove aktivnosti iz Cilja 2, one koje se odnose na
definiranje novih propisa upravljanja kestenovim Sumama i definiranja prava i odgovornosti
vlasnika ovih Suma, narocito sa aspekta vlasniStva. Izrada strategije takoder ukljucuje u sebe
okvirno i aktivnosti iz Cilja 3, koji se odnosi na ruralni razvoj na temelju resursa kestenovih
Suma.

Za postizanje cilja 1 razvijeno je 7 aktivnosti koji se definiraju kao projekti/mjere:

1.1. Osigurati sredstva za izradu Strategije upravljanja prirodnim Sumskim populacijama
kestena u SZ BiH/USK planiranjem u budzetu sa federalnog ili kantonalnog nivoa
vlasti ili kroz projektnu aktivnost prema medunarodnim fondovima.

1.2.1zraditi Strategiju upravljanja prirodnim Sumskim populacijama kestena u SZ
BiH/USK.

1.3.Programirati i projektirati strateSke odrednice.

1.4.Dugoroc¢no zastiti kestenove Sume kroz definiranje ekoloske uloge.

1.4.1. Izraditi Studiju izvodljivosti za definiranje zasSti¢enih podrucja i stabala unutar
kestenovih Suma SZ BiH/USK.

1.4.2. Provesti proces zastite podrucja.

1.4.3. Osnovati pravno lice koje ¢e upravljati podru¢jem zasticenim podrucjem.

8.2.2. Obrazlozenje i mjere koje je potrebno poduzeti za ostvarenje cilja 2

Cilj 2. Izgraditi pravnu, institucionalnu i finansijsku podrsku gospodarskih Sumarskih
mjera i mjera zastite kestenovih Suma

Da bi se mogle provoditi daljnje aktivnosti na zastiti kestenovih Suma i provoditi odrZivo
gospodarenje potrebno je provesti inventarizaciju i izradu GIS baze podataka i kartografski
prikaz kestenovih Suma i u ostalim opéinama USK, odnosno na ukupnom prostoru SZ
BiH/USK. Za sada je poznato da se prema teritorijalnom rasporedu povrSina Suma pitomog
kestena radi o velikom broju zasebnih administrativno-vlasni¢kih cjelina $§to otezava
provodenje integralnih mjera zaStite i koriStenja. Vazno je poduzeti mjere dodatnog
informiranja lokalnog stanovnistva, prvenstveno vlasnika privatnih Suma kestena i definiranje
prava i obaveza vlasnika Suma (drzavnih i privatnih) kroz prijedlog mjera u podrucju
zakonskih propisa koji reguliraju upravljanje i gospodarenje Sumama pitomog kestena.
Propisima je potrebno definirati nacin finansiranja predlozenih mjera. Propisi moraju biti
uskladeni sa zakonodavstvom EU.

Takoder, s obzirom da je zdravstveno stanje Suma pitomog kestena znacajno naruseno zbog
niza Stetnih abiotickih (degradacija staniSta i Stetni antropogeni utjecaji) i biotickih faktora
(najznacajniji su rak kestenove kore i kestenova osa §iSkarica), kao i zbog promjene klime,
potrebno je Sto hitnije provesti niz mjera koje bi dugoro¢no mogle dovesti do njihovog
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oporavka. Ove mjere su hitne, ali ih je potrebno dugoro¢no planirati, a podijeljene su u
gospodarske mjere, zaStitne mjere i mjere monitoringa stanja na ukupnom podrucju.

Za postizanje cilja 2 razvijeno je 17 aktivnosti koji se definiraju kao projekti/mjere:

2.1.Inventarizacija i izrada GIS baze podataka i kartografskog prikaza kestenovih Suma u
gradovima/ op¢inama Cazin, Biha¢ 1 Bosnska Krupa, odnosno na ukupnom prostoru
SZ BiH/ USK.

2.2.Izmjene i dopune postojecih i izrada novih propisa u oblasti koji reguliraju upravljanje
I gospodarenje Sumama pitomog kestena i definirati prava i obaveza vlasnika Suma
(drzavnih i privatnih).

2.3.Definirati stalnu radnu grupu za medusektorsku suradnju svih zainteresiranih strana za
ocuvanje i unapredenje Sumskih ekosistema kestena na prostoru SZ BiH/ USK.

2.4.Izraditi plan gospodarskih mjera za formalnu zastitu i oCuvanje prirodnih Sumskih
populacija na podru¢ju rasprostranjenosti kestenovih Suma i plan aktivnosti na
provodenju njege Suma pitomog kestena i prevodenja u visi sastojinski oblik.

2.5.1zraditi petogodisnji plan zaStitnih mjera za zaStitu i oCuvanje prirodnih Sumskih
populacija na podru¢ju rasprostranjenosti kestenovih Suma i plan aktivnosti na
provodenju mjera zastite.

2.5.1.
2.5.2.

2.5.3.

Izraditi plan aktivnosti provodenja mjera bioloske kontrole raka kestenove kore
Izraditi plan aktivnosti provodenja mjera bioloske kontrole kestenove ose
SiSkarice
Izraditi plan aktivnosti provodenja mjera za unaprjedenje uroda pitomog
kestena

2.6.1zraditi plan trajnog monitoringa zdravstvenog stanja kestenovih Suma

2.6.1.
2.6.2.

2.6.3.

2.6.4.

2.6.5.

Izraditi plan aktivnosti uvodenja trajnog monitoringa raka kestenove kore
Izraditi plan aktivnosti uvodenja trajnog monitoringa populacije kestenove ose
SiSkarice

Izraditi plan aktivnosti uvodenja trajnog monitoringa postotka parazitiranosti
Torymus sinensis i uspjeha bioloske kontrole

Izraditi plan aktivnosti uvodenja selekcije krupnih plodova i plus stabala
pitomog kestena

Izraditi plan aktivnosti uvodenja trajnog monitoringa ostalih Stetnih biotickih i
abiotickih faktora u Sumama pitomog kestena

2.7.Provoditi plan aktivnosti gospodarskih mjera definiranih planom iz cilja 4.1.

2.8.Provoditi plan aktivnosti zastitnih mjera definiranih planom zastitnih mjera iz ciljeva 5
(5.1.;5.2.15.3.)i6(6.1.;6.2,;6.3.;6.4.16.5.).

2.9.1zraditi reviziju petogodisnjeg plana aktivnosti gospodarskih mjera i mjera za zastitu
Suma i definirati novi petogodisnji period planiranja provodenja mjera.

Implementaciju grupe ciljeva iz Cilja 2 trebale bi provesti institucije koje su zakonom
definirane kao one koje upravljaju Sumama, pa time i kestenovim Sumama. To su Ministarstvo
poljoprivrede, vodoprivrede i Sumarstva USK i Sumsko privredno drustvo ,,Unsko-sanske
Sume*. Ministarstvo PVS USK bi trebalo definirati stalnu radnu grupu predstavnika ove dvije
institucije, ali i partnerskih institucija, kao §to su lokalne uprave gradova/opc¢ina interesnog
podrucja, vlasnici privatnih kestenovih Suma, Poljoprivredni zavod USK, nau¢ne institucije i
udruzenja gradana. U toku procesa implementacije, trebale bi se pozvati i institucije sa
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prostora RS kako bi se obuhvatilo kompletno podruc¢je SZ BiH. S obzirom da je viSe od
polovine Suma pitomog kestena u privatnome vlasnistvu, potrebno je potaknuti uspostavu i
formiranje udruzenja privatnih Sumovlasnika kestena. Na taj na¢in bi se lakSe educiralo
stanovnisStvo i gospodarilo Sumama.

8.2.3. Obrazlozenje i mjere koje je potrebno poduzeti za ostvarenje cilja 3

Cilj 3. Razviti program pokretanja gospodarstva ruralnih podrucja na temelju kestena
kao sirovine

Pokretanje gospodarstva ruralnih podru¢ja podrazumijeva, izmedu ostalog rasadnicarstvo koje
otvara mogucnost uzgoja kestena koji ¢e se temeljiti na isplativosti ulaganja i podstaci
stvaranje novih obiteljskih poljoprivrednih gazdinstva, novih oblika udruzivanja, opcenito
pravnih lica kojima je zadacéa prepoznavanje i podizanje vrijednosti resursa ruralnog podrucja,
razvoja komparativnih vrijednosti podrucja, o€uvanja autohtonosti vrste i plasiranje izvornih
proizvoda. Mala poduzeca kao S§to su kestenovi voénjaci mogu biti pokretacka snaga
gospodarstva nekih ruralnih podruc¢ja i bitan dio osiguravanja zivih seoskih zajednica, ne
samo za proizvodnju voca, ve¢ 1 za ukupno drustvo. Poduze¢a u ruralnim podrucjima su
manja, veéina zaposljava manje od 10 ljudi, a njihovo nepostojanje ili neuspjesni rad moze
unistiti lokalnu zajednicu 1 potrebno je poduzeti mjere kako bi im se olaksalo, jer su Cesto u
srediStu seoskog Zivota.

Uzgoj kestena, odnosno strateSko planiranje podizanja zasada kestena kao vocarske kulture
temelji se na definiranju najoptimalnijih podru¢ja sa odgovaraju¢im sastavom tla i
mikroklimatskih uvjeta. Pri tom je neophodno podizati mati¢njake za rasadniCarsku
proizvodnju, uz prethodni odabir plus stabala koja mogu posluziti za vegetativno
razmnoZavanje i dobivanje sadnog materijala. Uzgoj nasada kestena od pocetka mora biti
uskladen sa zakonodavstvom EU.

Takoder, potrebno je predvidjeti potencijalni prostor na kojima se moze planirati izgradnja
i/ili adaptacija preradivackih i skladisnih pogona i njihovo opremanje. Kesten ima zapravo
potencijal tradicionalnog proizvoda, ali i novog proizvoda povezanog sa novim uslugama i sa
ekoloskom hranom i ekoloski prihvatljivim proizvodima, posebno u ruralnim podrucjima
USK, pa je u strateS8ko planiranje potrebno uvesti i istraZzivanje potencijala kestena kao
"novog" proizvoda.

Za provedbu strategija za zaStitu, unaprjedenje i razvoj regija potrebno je napraviti
specijalizirane tehnoloSke platforme koje jamce autenti¢nost, istinitost 1 geografsko porijeklo
kroz sljedivost cjelokupnog lanca opskrbe kestena, od terenske proizvodnje do utjecaja
plodova kestena na ljudsko zdravlje, a u tome je potrebno kvalitetu i nutritivna svojstva
proizvoda dobivenih od kestena. zadovoljiti zahtjeve za kvalitetom 1 sigurno$¢u hrane. To
povecava trziSnu vrijednost 1 konzumaciju, a ukljuCuje sve zainteresirane subjekte u
proizvodni lanac. Nakon toga se neophodno stvaraju kampanje koje promicu tako
organizirane vrijednosti plodova kestena. Informiranje potrosa¢a kroz oznacavanje hrane i
zdravstvene tvrdnje, razvoj koncepta kvalitete mogu doprinijeti razvoju tehnologija u agro-
prehrambenoj 1 potrosackoj sferi. Komunikacija i diseminacija rezultata podize 1 znanstvenu
aktivnost. Informiranje se moze provoditi putem namjenskih web stranica (informativnih i
interaktivnih). Ovakav pristup promice dodatno udruzivanje proizvodaca i grade kriticne
ekonomske mase koje djeluju na trzistu kao aktivni sudionici.
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Za postizanje cilja 3 razvijeno je 12 aktivnosti koji se definiraju kao projekti/mjere:

3.1. Izraditi program poSumljavanja i potreba za sadnim materijalom na temelju srednjoro¢nih
potreba u rasadnicarskoj proizvodnji.

3.2. Formirati u prirodnim staniStima pokusne povrSine Sirenja areala i trajnog monitoringa
novih trajnih pokusnih povrsina.

3.3. Izraditi program selekcije sadnog materijala i podizanja maticnjaka na temelju nau¢nih
istraZzivanja i geneticke karakterizacije sortimenta.

3.4. Izraditi program podizanja trajnih nasada kestena na USK do 2030. godine.

3.5. Izraditi program podizanja rasadnika kestena na osnovu potreba za podizanje trajnih
nasada i potreba za poSumljavanjem u svrhu proSirenja areala kestena.

3.6. Na temelju programa podizanja trajnih nasada kestena na USK do 2030. godine
projektirati i izgraditi skladisSne i preradivacke kapacitete za ocekivane koliine iz
vocénjaka.

3.7. Izraditi brend proizvod ¢ija osnova se nalazi u prirodnim Sumskim populacijama kestena

3.8. Izraditi standarde za kesten na nacionalnoj razini, uskladene sa medunarodnom
trgovinom.

3.9. Izraditi program poticanja podizanje nasada sa sadnjom do 5.000 komada vocki.

3.10. lzraditi program kontinuirane edukacije svih zainteresiranih subjekata u mrezi
medusobno povezanih proizvodnih lanaca 1 usluga.

3.11. Izraditi program turisti¢ke ponude za ruralna podrucja na temelju proizvodnje kestena,
kao i na temelju prirodnih Sumskih potencijala kestena.

3.12. lzraditi marketinske, informativne i interaktivne kanale komunikacije za zainteresirane
aktivne sudionike mreze.

8.3. Akcioni plan

U tabeli 47 dat je pregled projekata/mjera koje je potrebno implementirati do dostizanja
postavljenog opéeg cilja/specifi¢nih ciljeva, uz kraci opis aktivnosti, indikatora, verifikatora,
orijentacionog finansijskog plana, orijentacionih izvora finansiranja, rokova, nosioca
odgovornosti i prioritetnosti. Orjentaciono, operativni plan implementacije prikazan je po
ciljevima.
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Tabela 47: Akcioni plan implementacije mjera/projekata za odrZivo upravljanje Sumskim populacijama kestena u SZ BiH

Op¢i cilj predloZenih mjera je o€uvanje Suma pitomog kestena u sjeverozapadnoj BiH provodenjem gospodarskih Sumarskih mjera i mjera zaStite
kestenovih Suma, njihova revitalizacija, definiranje institucionalne i finansijske podrske za zastitu kestenovih Suma, kao i ruralnog razvoja kojem
¢e kesten biti u sredi§tu mreze medusobno povezanih proizvodnih lanaca i usluga, te promocija prekograni¢ne suradnje na o¢uvanju kestenovih

Suma.

Cilj 1. Izraditi strategiju upravljanja prirodnim Sumskim populacijama kestena u sjeverozapadnoj Bosni i Hercegovini uz definiranje ekonomske,
socijalne i prostorne uloge kestenovih Suma

Finansijski

lzvori

Br. Specifi¢ni ciljevi Aktivnost Indikatori Verifikatori plan (KM) | finansiranja Rok | Odgovornost| Prioritet
1.1. | Osigurati sredstva za
izradu Strategije Osigurana
upravljanja prirodnim sredstava za
Sumskim populaci jama Zajednicki rad Izraden projekt i |zr_adu st[ate_gl je
kestena u SZ BiH grupe za ZaVrEen Droces i done3enja
planiranjem u budzetu | medusektorsku >eN pro odluka o 00 1
- L osiguranja - - . RA USK I
sa federalnog ili suradnju i RA pokretanju godina
. sredstava za -
kantonalnog nivoa USK . . postupka i
. . izradu strategije | .
vlasti ili kroz projektnu imenovan odbor
aktivnost prema zaizradu
medunarodnim strategije.
fondovima
1.2. . Izraden nacrt
Organizacija .. .
o strategije Usvojena
radionica, rad upravljanja strategija
. . sektorskih fokus pravijany gla
Izraditi Strategiju prirodnim upravljanja o
upravljanja prirodnim _ grupa, Sumskim prirodnim 40.000 B_udzetl 1,5
. ; " odrzavanje javne o . - ' FBiH, USK " RA USK I
Sumskim populacijama rasprave. te populacijama Sumskim ili fondovi godina
kestena u SZ BiH/USK israder’l kestena u SZ populacijama
usaalageni nacrt BiH/USK i kestena u SZ
9 . upucen na BiH/USK
strategije. N
usvajanje.
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1.3. Programirati i Formirana radna Loradeni Usvojeni
projektirati strateS5ke | grupa za odrZane 0 ra?ni i programi i
odrednice radionice radne .pk 9 <kih projekti 00 1,5 RA USK I
rupe, sektorske projexti strateski strateSkih i godina
g ’ . odrednica za ;
fokus grupe i Kestenove Eume odrednica za
javne rasprave. kestenove Sume
1.4. Dugoro¢no zastiti Radna grupa za . .
kestenove Sume kroz medusektorsku Definirana Odlusl:f} dc;jlezradl
defmlraSlj(()a ikOIOSke a'S:drIE]l?érEiu;a d ekoloska uloga izvodnjivosti i 00 - oldisna MPVS USK I
g z {<roz anel kestenovih Suma definiranja g
diskﬁsije podrudja zastite
141 Izraditi Studiju
izvodljivosti za d
deﬁniralvlje zasticenih Ela dna glgj prakzs Raspisati tender Izradena i 50.000 Budzeti 3 §
podrugja i St%ba}a esSrs:dnpus za izradu Studiju | usvojena Studija ' FBiH, USK odine MPVS USK I
unutar kg;tegfallh Suma) o dniéﬁi ' izvodljivosti izvodljivosti ili fondovi | 9
i
1.4.2 | Provesti proces zastite | Radna grupa za
podrucja medusektorsku Pripremljeni . 5
suradnju, dokumenti za Proglasena | 50.000 i S | MPVEUSK | Il
L podrudja zastite godina
zajednicki rad sa proces
MPVS USK
1.4.3 | Osnovati pravno lice | Radna grupa za Pri lieni
koje ée upravljati medusektorsku riprem J.em . .
podrugjem zasticenim | suradnju dokumenti za Osnivanje 150.000 i > | MpvEUSK | Il
podrugjem zajednicki ra’d sy | OSnivanje pravnog pravno lice godina
MPVS$ USK lica
Ukupno (KM) 290.000

Cilj 2. Izgraditi pravnu, institucionalnu i finansijsku podrsku gospodarskih Sumarskih mjera i mjera zastite kestenovih Suma
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Br. Specifi¢ni ciljevi . . . - . Finansijski Izvori .
Aktivnost Indikatori Verifikatori plan (KM) | finansiranja Rok | Odgovornost| Prioritet
1.1. | Inventarizacija i izrada zraditi
GIS baze podataka i . o BudZeti
kartografskog prikaza Inventarizaciju . . U zetl
S ukupnog Raspisan tender i FBiH, USK
kestenovih Suma u odrucja sklopljen ugovor rojekti za 3 N
gradovima/ opéinama P ) Pl 9 Izraden Elaborat | 100.000 proJ . MPVS USK I
S rasprostranjenost sa izvodetem fondove godine
Cazin, Biha¢ 1 Bosnska . . .
i kestenovih radova (EU i
Krupa, odnosno na N
Suma na druge)
ukupnom prostoru SZ .
BiH prostoru SZ BiH
1.2. Izmjene i dopune
postojecih i izrada
novih propisa u oblasti Formiranie radne BudZeti
koji reguliraju oF oriiedlog zakonai | Usvoieni novi FBiH, USK
upravljanje i | grupel fljediog zakona | svojeni novi projekti za 3 v
A zajednicki rad na pravilnika za zakoni i 15.000 . MPVS USK I
gospodarenje Sumama S . o fondove godine
) . legislativi javnu raspravu pravilnici X
pitomog kestena i (EUI
definirati prava i druge)
obaveza vlasnika Suma
(drZavnih i privatnih)
1.3. | Definirati stalnu radnu
Uspostava radne Lo
grupu za grupe | Zapisnici sa
medusektorsku provedeni sastanaka racne Usvojeni novi
suradnju svih sastanci i javne grupe, javnih zakoni i 1 &
zainteresiranih strana J rasprava na izradi P 5.000 - : MPVS USK I
» L rasprave, te L pravilnici i isti u godina
za ocuvanje i . : . legislative S
L . izraden i usvojen primjeni
unapredenje Sumskih . kroz panel
. nacrt Zakona i . ..
ekosistema kestena na ravilnika diskusije
prostoru SZ BiH P '
1.4. Izraditi plan Organizacija i Izraden plan Usvojen plan Budzeti 1 MPVS USK
gospodarskih mjera za | zajednicki rad gospodarskih gospodarskih 25.000 FBiH, USK . v v I
NSO . . L godina | SPD USS
formalnu zastitu i kroz panel mjera mjera projekti za
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o¢uvanje prirodnih diskusije fondove
Sumskih populacije na (EUI
podrucju druge)
rasprostranjenosti
kestenovih Suma i plan
aktivnosti na
provodenju njege Suma
pitomog kestena i
prevodenja u visi
sastojinski oblik
1.5. Izraditi petogodisnji
plan zaStitnih mjera za
zaStitu i oCuvanje BudZeti
prirodnih Sumskih Organizacija i FBiH, USK
populacije na _podru_CJu zajednicki rad I%rgd@ pl_an UVS\_IOJ_en p!an 25 000 projekti za 1_ MPVE USK I
rasprostranjenosti kroz panel zastitnih mjera zasStitnih mjera fondove godina
kestenovih Suma i plan diskusije (EU i
aktivnosti na druge)
provodenju mjera
zastite
1.5.2 | Izraditi plan aktivnosti Usvojen plan SPD USS
R Izraden plan : . . o
provodenja mjera C . . aktivnosti Budzeti
S Zajednicki rad aktivnosti . .
bioloSke kontrole T . provodenja FBiH, USK v
K AR institucija koje | provodenja mjera : S s L 1 MPVS USK
estenove ose Siskarice S S mjera bioloSke 5.000 projekti za . x % I
upravljaju bioloSke kontrole godina | SPD USS
. kontrole fondove
Sumama kestenove ose X
il kestenove ose (EUI
SiSkarice il
SiSkarice druge)
1.5.3 | lzraditi plan aktivnosti 1.5.1. Izraditi plan Zajedni¢ki | Izraden plan| Usvojen SPQ
provodenja mjera za Zajednicki rad aktivnosti rad aktivnosti plan USS
unaprjedenje uroda institucija koje provodenja institucija | provodenja | aktivnos BudZeti
. o - oY X . . 5.000 ;
pitomog kestena upravljaju mjera bioloske koje mjera ti FBiH,
Sumama kontrole raka upravljaju bioloSke | provode USK
kestenove kore Sumama kontrole nja projekti
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raka mjera za
kestenove | bioloSke fondove
kore kontrole (EUI
raka druge)
kesteno
ve kore
1.6. Izraditi plan_ trajnog Izraden plan Usvojen plan SPD EJS_S
monitoringa D : . Budzeti
. Zajednicki rad trajnog trajnog . 5
zdravstvenog stanja AR R o FBiH, USK
o institucija koje monitoringa monitoringa L 1 MPVS USK
kestenovih Suma o 5.000 projekti za . X < I
upravljaju zdravstvenog zdravstvenog fondove godina | SPD USS
Sumama stanja kestenovih stanja (EU i
Suma kestenovih Suma
druge)
1.6.1 | Izraditi plan aktivnosti Usvojen plan SPD USS
uvodenja trajnog Zaiednicki rad Izraden plan aktivnosti Budzeti
monitoringa raka £a)ednicxd ra aktivnosti uvodenja FBiH, USK v
institucija koje . . . L 1 MPVS USK
kestenove kore o uvodenja trajnog trajnog 3.000 projekti za . x % I
upravljaju . o godina | SPD USS
Sumama monitoringa raka monitoringa fondove
kestenove kore raka kestenove (EUI
kore druge)
1.6.2 Izr?l(\j]gzigrlle}n ak'glvnostl Izraden plan US\Iio'Jen plgn 3pD USS
ja trajnog aktivnosti axtivnosti Budzeti
monitoringa populacije | Zajednicki rad uvodenia traino uvodenja EBiH. USK 5
kestenove ose SiSkarice | institucija koje ya tranog trajnog L 1 MPVS USK
o monitoringa S 3.000 projekti za . x % I
upravljaju lacii monitoringa fond godina | SPD USS
Sumama populacije populacije ondove
kestenove ose K (EUI
il estenove ose
SiSkarice i druge)
SiSkarice
1.6.3 | Izraditi plan aktivnosti Zaiednicki rad Izraden plan Usvojen plan SPD USS
uvodenja trajnog £ajedniexi ra aktivnosti aktivnosti BudZeti <
S institucija koje . . ) . 1 MPVS USK
monitoringa postotka . uvodenja trajnog uvodenja 3.000 FBiH, USK . I
. . upravljaju oo : L godina | SPD USS
parazitiranosti Torymus Sumama monitoringa trajnog projekti za
sinensis i uspjeha postotka monitoringa fondove
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biolo3ke kontrole parazitiranosti postotka (EU i
Torymus sinensis i | parazitiranosti druge)
uspjeha bioloske Torymus
kontrole sinensis i
uspjeha biolodke
kontrole
1.6.4 | lIzraditi plan aktivnosti Irraden plan Usvojen plan SPD USS
uvodenja selekcije s -C1 pa aktivnosti BudZeti
krupnih plodova i plus Zajednicki rad aktivnosti uvodenja FBiH, USK x
. institucija koje | uvodenja selekcije e L 1 MPVS USK
stabala pitomog o . . selekcije 5.000 projekti za . X < I
upravljaju krupnih plodova i . godina | SPD USS
kestena M krupnih plodova fondove
Sumama plus stabala ol bal X
itomog kestena I plus stabala (BU
P pitomog kestena druge)
1.6.5 | Izraditi plan aktivnosti Usvojen plan
uvodenja trajnog Izraden plan aktivnosti 5 §
monitoringa ostalih aktivnosti uvodenja SPD USS
Stetnih biotickih i Zaiednidki rad uvodenja trajnog trajnog BudZeti
abiotickih faktora u £2)eanicK ra monitoringa monitoringa FBiH, USK v
. : institucija koje oo O Do O L 1 MPVS USK
Sumama pitomog unravliaiu ostalih Stetnih ostalih Stetnih 5.000 projekti za odina | 3PD USS I
kestena i biotickih i biotickih i fondove | 9
abiotickih faktora abiotickih (EU i
u Sumama faktora u druge)
pitomog kestena Sumama
pitomog kestena
L7 Zajednidki rad lzvjestaj 0 SPD USS
. OO . Budzeti
Provoditi plan institucija Akcioni plan provedbi EBiH. USK 5
aktivnosti gospodarskih |  definiranih u pa aktivnosti iz L 5 MPVS USK
. AR . . gospodarskih - 400.000 projekti za . x % I
mjera definiranih planu aktivnosti . Akcionog plana godina | SPD USS
A ; mjera : fondove
planom iz cilja 4.1. gospodarskih gospodarskih (EU |
mjera mjera
druge)
1.8. Provoditi plan Zajednicki rad Akcioni plan Izvjestaj o 400.000 SPD USS 5 MPVS USK I
aktivnosti zaStitnih institucija zastitnih mjera provedbi ' BudZeti godina | SPD USS
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mjera definiranih definiranih u aktivnosti iz FBiH, USK
planom zastitnih mjera | planu aktivnosti Akcionog plana projekti za
iz ciljeva5(5.1.;5.2. i | zaStitnih mjera zastitnih mjera fondove
53)i6(6.1.;6.2.;6.3; (EU i
6.4.16.5.) druge)
1.9. Izradq! reviziju . _ _ 3pD USS
petogodisnjeg plana Izraden novi Usvojen novi BudZeti
aktivnosti gospodarskih petogodisnji plan petogodisnji .
mjera i mjera za zastitu Radna grupa za aktivnosti plan aktivnosti 10.000 FBiH, USK 5 MPVS USK
< Lo .~ | medusektorsku . ) projekti za . = = Il
Suma i definirati novi . gospodarskih gospodarskih godina | SPD USS
AT suradnju LR SOLOIN fondove
petogodisnji period mjera i mjeraza | mjerai mjeraza (EU |
planiranja provodenja zaStitu Suma zaStitu Suma
) druge)
mjera
Ukupno (KM) 1.019.000
Cilj 3. Razviti program pokretanje gospodarstva ruralnih podrucja na temelju kestena kao sirovine
Br. Specificni ciljevi Aktivnost Indikatori Verifikatori Finansijski . IZVQ” . Rok |Odgovornost [Prioritet
plan finansiranja
3.1. Izraditi program
o - Izrada planova
poSumljavanja i o
. za Prihvaéen plan . o
potreba za sadnim N . Budzeti v v
. . poSumljavanje i | Izradena planska od strane - SPDUSS,
materijalom na temelju o . 10.000 FBiH, USK 3 v I
S potreba za dokumentacije nadleznih Lo MPVS USK
srednjoro¢nih potreba u dni Lo i projekti
rasadnicarskoj sadnim institucija
. " materijalom
proizvodnji
3.2. | Formirati u prirodnim Postavljanje
stanistima pokusne pokusnih
povrsine Sirenja areala i | povrSina Sirenja . Izvjestaj BudZeti v v
trajnog monitoringa | areala i uvodenje l\Jove povrsine nadleznih 200.000 FBiH, USK 3 SPDUSS, I
h L . . Suma kestena S Lo MPVS USK
novih trajnih pokusnih trajnog institucija i projekti
povrsina monitoringa

novih pokusnih
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povrsina.
3.3. Izraditi program
selekcije sadnog
o 2 Izrada programa | lzraden program o
materijala i podizanja . . Prihvaéen _
s .| selekcije sadnog | selekcije sadnog BudZeti < <
mati¢njaka na temelju o S program od - SPDUSS,
N materijala i materijala i . 30.000 FBiH, USK X I
nau¢nih istrazivanja i L L strane nadleznih L MPVS USK
o podizanja podizanja T i projekti
geneticke o - institucija
RS mati¢njaka mati¢njaka
karakterizacije
sortimenta
3.4. Izraditi program Izrada programa | lzraden program o,
N L. .o - N L Prihvacen o
podizanja trajnih podizanja trajnih | podizanja trajnih rodram od Budzeti 3pDUSS
nasada kestena na USK | nasada kestena | nasada kestena na strgnegna dleznih 20.000 FBiH, USK MPVS US,K I
do 2030. godine na USK do USK do 2030. T i projekti
. . institucija
2030. godine godine
3.5. Izraditi program
podizanja rasadnika
kestena na osnovu Izrada programa | lzraden program Prihvacen Budzeti v v
potreba za podizanje progr  Prog program od - SPDUSS,
g . podizanja podizanja . 20.000 FBiH, USK & I
trajnih nasada i potreba . . strane nadleznih L MPVS USK
. . rasadnika rasadnika T i projekti
za poSumljavanjem u institucija
svrhu proSirenja areala
kestena
3.6. Na temelju programa Projektiranje i Projekti i objekti Lzviegtai o Budeti 5
podizanja trajnih izgradnja skladisnih i 1651 0 X MPVS USK
AR R skladistenim i FBiH, USK -
nasada kestena na USK skladisnih i preradivackih . L Ministarstvo
. s . preradenim 500.000 i projekti, . I
do 2030. godine preradivackih kapaciteta za . privrede
A . . . Sy koli¢inama privatne
projektirati i izgraditi kapacitetaza | ocekivane koli¢ine K : L USK
estena investicije

skladiSne i

ocekivane

kestena iz
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preradivacke kapacitete
za ocekivane koli¢ine
iz vo¢njaka

koli¢ine kestena
iz vo¢njaka

vocénjaka

3.7. | lzraditi brend proizvod BudZeti N
¢ija osnova se nalazi u Proces — et e FBiH, USK M.P\./S USK
. N . L Proces brendiranja Certifikati L Ministarstvo
prirodnim Sumskim definiranja Javréen brenda 25.000 i projekti, fivrede I
populacijama kestena brenda privatne P USK
investicije
3.8. Izraditi standarde za | lzrada propisa — . I Usvojeni propisi v
kesten na nacionalnoj standarda za ropzls?r-eggr?g;r gl - standardi za BudZeti ::/l/l ;\ilsfaitsvﬁ
razini, uskladene sa kesten na P zpa kesten na kesten na 5.000 FBiH, USK rivrede I
medunarodnom nacionalnoj ionalnoi razini nacionalnoj i projekti P USK
trgovinom razini naclonainoj razin razini
3.9. Izraditi program Usvojen
poticanja podizanje Izrada programa | lzraden program program 5
nasada sa sadnjom do poticanja poticanja poticanja MPVS USK
5.000 komada vocki | podizanja nasada | podizanja nasada podizanja ) ) Ministarstvo I
sa sadnjom do sa sadnjom do nasada sa privrede
5.000 komada 5.000 komada sadnjom do USK
vocki vocki 5.000 komada
vocki
3.10. Izraditi program Usvojen
. .. | lzrada programa
kontinuirane edukacije edukaciie Izraden program program 5
svih zainteresiranih zainteresirjanih edukacije edukacije BudZeti MPVS USK
subjekata u mrezi subiekata u zainteresiranih zainteresiranih 5000 EBiH. USK Ministarstvo I
medusobno povezanih r{1 (e5i subjekata u mreZzi subjekata u ' : ro'ékti privrede
proizvodnih lanaca i roizvodnih proizvodnih mrezi proj USK
usluga P lanaca i usluga proizvodnih

lanaca i usluga

lanaca i usluga
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3.1L Izraditi program Izrada programa | lzraden program Usvojen
Toraina pomtia | wristicke | turisticke ponude | PIOSET MPVS USK
temelju Ip))roiZV(J)dnje ponude za za ruralna ponude za Budzeti Ministarstvo
: ruralna podrucja podrucja na .. 5.000 FBiH, USK - I
tt?i’teein:’ l:?r(())(ljr?ii na temelju temelju mrign?elrfj?scja i projekti prLljvSrtla(de
§umskijh potenci'ala proizvodnje proizvodnje roizvodrjfe
kes?[ena ! kestena kestena P kestenaJ
3.12. Izraditi marketinske, Izrada programa | Izraden program Usvojen 5
intlerlgirt?\]/?:avl?aenlelle komunikacije za | - komunikacije za kom%rr(l)i?(;acTe za Budzeti I\I\jlliF;]\i/s?alsztSvlf)
komunikaciie za zainteresirane zainteresirane zainteresirgine 5.000 FBiH, USK fivrede I
zainteresirane Jaktivne aktivne aktivne sudionike aktivne I projeki P USK
A - sudionike mreze mreze e .
sudionike mreze sudionike mreze
Ukupno (KM) 825.000
Ukupno akcioni plan
2.134.000

(KM)
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10. POPIS PRILOGA

Prilog 1.
GIS baze 1 kartografski prikazi kestenovih Suma na podrucju op¢ine Buzim i1 Velika Kladusa
koji su uradili: Ervin Herak, dipl.ing.Sum., Dr.sc. DZzenan Becirovi¢, Mr.sc. Senada Germic, i

Adnan Medi¢, dipl.ing.Sum.

Prilog 3.

IzvjeStaj o rezultatima istrazivanja morfoloSko — pomoloskih, hemijskih karakteristika
plodova kestena uz izraden prijedlog mjera i preporuka za zastitu kestenovih Suma koji je
uradila Dr.sc. Vildana Alibabi¢.

156



interreg-iIPACBC H =

Croatia - Bosnia and Herzegovina - Montenegro
Chestnut

11. POPIS TABELA, SLIKA | GRAFIKONA

Popis tabela
Tabela 1: Pregled istraZivanja o morfoloskim, nutritivnim, antioksidativnim i antimikrobnim
svojstvima kestena (Castanea sativa Mill.) (Alibabi¢ i Muji¢, 2016) ......cccccveveeverveiieieieee e 17

Tabela 2: Pregled povrSina Suma i1 Sumskih zemljiSta u Bosni i Hercegovini i Hrvatskoj za podrucja
op¢ina Buzim, Velika Kladusa i Cazin i za uprave Sumskih podrucja Sisak i Karlovac..........cccccue.e 25

Tabela 3: Pregled povrSina Suma i Sumskih zemljiSta na podrucju op¢ina Velika Kladusa, Buzim.....26

Tabela 4: Pregled povrSina kestenovih Suma u Bosni i Hercegovini i Hrvatskoj za podrucja op¢ina

Buzim, Velika Kladusa i za uprave Sumskih podrucja Sisak i Karlovac..........ccccovviiniiiiininiennnn 27
Tabela 5: Pregled povrSina kestenovih Suma na podrucju op¢ina Buzim i Velika Kladusa................. 27
Tabela 6: Pregled povrina kestenovih uma na podruéju USP Sisak i Karlovac ...........cc.ccceerennne. 28
Tabela 7: Povrsine drzavnih Suma kestena po gospodarskim jedinicama op¢ine Buzim..................... 30
Tabela 8: PovrSine drzavnih Suma kestena u opéini Buzim po §irim kategorijama Suma .................... 30

Tabela 9: Prikaz strukture povrSina drzavnih Suma kestena u op¢ini Buzim prema nadmorskoj visini31

Tabela 10: Prikaz strukture povrsina drzavnih Suma kestena prema nagibu ...........cccccceveveiiireienenn, 31
Tabela 11: Povrsine privatnih Suma kestena po katastarskim opéinama opéine Buzim....................... 32
Tabela 12: PovrSine privatnih Suma kestena u op¢ini Buzim po $irim kategorijama Suma.................. 33

Tabela 13: Prikaz strukture povrSina privatnih Suma kestena u opéini Buzim prema nadmorskoj visini

Tabela 14: Prikaz strukture povrSina privatnih Suma kestena prema nagibu............ccocovierenenenienen 34
Tabela 15: PovrSine drzavnih Suma kestena po gospodarskim jedinicama opéine Velika Kladusa..... 35
Tabela 16: PovrSine drzavnih Suma kestena u op¢ini Velika Kladusa po §irim kategorijama Suma .... 36

Tabela 17: Prikaz strukture povrSina drzavnih Suma kestena u opcini Velika Kladusa prema
NAAMOTSKOJ VISINI ...tttk b bbbt bbbttt b bbb nnenen e 36

Tabela 18: Prikaz strukture povrsina drzavnih Suma kestena u opéini Velika Kladusa prema nagibu. 37
Tabela 19: PovrSine privatnih Suma kestena po katastarskim op¢inama op¢ine Velika Kladusa......... 39
Tabela 20: Povrsine privatnih Suma kestena u op¢ini Velika Kladusa po Sirim kategorijama Suma.... 40

Tabela 21: Prikaz strukture povrSina privatnih Suma kestena u opéini Velika Kladusa prema
NAAMOTSKOJ VISINI ...ttt ekt bbbt bbbt e ettt b e b e b n e 40

Tabela 22: Prikaz strukture povrSina privatnih Suma kestena u op¢ini Velika KladuSa prema nagibu 41

Tabela 23: Ukupan broj Siski na 100 grana po lokalitetima uzimanja uzoraka u op¢inama Buzim i
Velika KladuSa U 2018. GOUINI.....cciiiieiiiiiiieii sttt st be e e b e te e besreereesbesaeeneenre e 48

Tabela 24: Rezultati deskriptivne statisticke analize za pet istrazenih lokacija za mjerena parametre
(M, 0y WLt AT, SE SW, TE) o 75

Tabela 25: Rezultati deskriptivne statistiCke analize za pet istrazenih lokacija za izvedene parametre -
omjere (h/w, dfb/h, t/h, t/w, sI/w, SWIt, SWISE, TI/E) ...ocveieiiiiiee s 76



interreg-iPACBC B =

Croatia - Bosnia and Herzegovina - Montenegro

Chestnut
Tabela 26: Rezultati klasiranja plodova prema dijametru (mm), prema Principe (1989).........c........... 83
Tabela 27: Hemijski sastav (makroelementi) za sSVe 10KACIJE ........cccvevvevvevieieiieic e 86

Tabela 28: Hemijski sastav (antioksidativne komponente i antioksidativna aktivnost) za sve lokacije87

Tabela 29: Podru¢ja sa USK odabrana za mrezu Natura 2000. u Smjernicama za pripremu............... 89
Tabela 30: PoloZaj i stanidne KaraKteristike............c.cooiiiiiiiiiiicee e 97
Tabela 31: Reagenski koriSteni za ekstrakCiju DNK ..........ccccooiiiiiiiiiie e 100
Tabela 32: Sekvence koriS¢enih markera..........ccccviiieiiiiei e 102
Tabela 33: Broj alela po genskom lokusu po populacijama .........ccccecveeeveieciese s 104
Tabela 34: Alelne frekvencije po populacijama i genskim IoKUSIMA ..........ccceceveiieiiiiccccc e, 106
Tabela 35: Broj jedinstvenih alela po lokusima i populacijama ...........ccceveeereinniniininenc e 107
Tabela 36: Bogatstvo alela po populacijama i [oKUSIMA............cccceveiiiiiiiiicic e 107
Tabela 37: Efektivni broj alela po populacijama i IoKUSIMA............cccoiiiiiiiii e 108
Tabela 38: Rezultati postojanja nultih alela za populacije i IOKUSE ........c.cccocveveieciiieieec e 109
Tabela 39: Parametri geneticke raznoliKOSti.......coveviiiriiiiiiee s 110
Tabela 40: Prosjecne vrijednosti Ho, He i FIS parametara geneticke raznolikosti..........c.c.ccveeeennene 111
Tabela 41: Geneticko usko grlo primjenom TMP mutacijskog modela .........cccoeviiiiiiiiiniiiicnenn 112
Tabela 42: Matrica vrijednosti indeksa geneticke diferencijacije......ccocvvrerereiieiiniinieniene e 113
Tabela 43: Parametri F — StAtISTIKE...........ccuiiiiiiiiiiec e 113
Tabela 44: Nei genetsKa QISTANCA. .........ccviiveieieiiiie e 115
Tabela 45: Prosjean udio pripadnosti (Q) istrazivanih populacija pitomog kestena izvornim
POPUIBCTIAMA ...ttt bbb b bbbt bbb e et b e bbb n e 117
Tabla 46: Prikaz postojeceg stanja i prijedlog Za iZMJENU........coveveieiiriienienene e 126
Tabela 47: Akcioni plan implementacije mjera/projekata za odrZivo upravljanje Sumskim
populacijama KeSteNa U SZ BiH..........c.coiiiiii ittt sre st nre s 136
Popis slika

Slika 1: Geografski polozaj opéina Buzim i Velika Kladusa u administrativnim granicama BiH ....... 12
Slika 2: Lokaliteti uzimanja uzoraka i utvrdivanja brojnosti §iski kestenove ose §iSkarice na podrucju
op¢ina Buzim i Velika Kladus$a u 2018, SOAINT .......cccveeiiiiiiiiiiiiiieeeeesiee e 12
Slika 3: Lokaliteti uzimanja uzoraka morfolosko-pomoloSka, hemijska i geneticka istrazivanja. ....... 13
Slika 4: Areal pitomog KEStENA U EVIOPI .....ccviiiiiiiiiciiciccc ettt st 16
Slika 5: Plod pitomog kestena, tri ploda u kupuli (D. MatoSeVic).......c.cervrireerieneeiininiene e 19
Slika 6: Cvijet pitomog kestena (D. MatOSEVIC) .......coiviveriiieiininiciisee s 20
Slika 7: Sume pitomog kestena na podru¢ju opéine Velika Kladusa (E. Herak)...........oovvevvvvervnennne. 21
Slika 8: Pitomi kesten U cvatu (E. HEIaK) ........coiiiiiiiicic et 22
Slika 9: Stabla pitomog kestena na podrucju op¢ine Buzim (E. Herak) .......ccccooovvvviiiniiiiniccin 22

158



interreg-iIPACBC H =

Croatia - Bosnia and Herzegovina - Montenegro

Chestnut
Slika 10: Panjaca pitomog kestena (D. MatOSEVIC) ......oovvveriieeriirinienisee e 23
Slika 11: Pregled povrsina kestenovih $uma na podrugju opéina Velika Kladusa i Buzim i USP Sisak i
Karlovac za POMENULE SUMEITJE .......cviuiiiiiieiiiteiiiteest ettt 26
Slika 12: Prikaz prostornog rasporeda gospodarskih jedinica na podru¢ju opéine Buzim.................... 29
Slika 13: Prikaz prostornog rasporeda katastarskih op¢ina na podru¢ju op¢ine Buzim ...........cccoeeeee. 32
Slika 14: Prikaz prostornog rasporeda gospodarskih jedinica na podru¢ju op¢ine Velika Kladusa..... 35
Slika 15: Prikaz prostornog rasporeda katastarskih op¢ina na podrucju op¢ine Velika Kladusa ......... 38

Slika 16: Shema biologije kestenove ose SiSkarice (Dryocosmus kuriphilus) (original D. Matosevic) 44

Slika 17: Sigke na izbojcima pitomog kestena (D. MatOSEVIE)..........cueveureerreereereeseeseesesssesessssensanss 45
Slika 18: Bijele li¢inke kestenove ose Siskarice u §iSki (D. MatoSevVic........occveiierierieiniienienieeieeniens 45
Slika 19: Crvenkaste Siske na mladim Listovima (D. MatoSeVi€) .......cc.cerererrerieiiniininineneseeeeeeenns 46
Slika 20: Stare odrvenjele $iske na izbojcima tokom jeseni (D. MatoSeVi€) ........cocvvververvrieeneneennnnne 46
Slika 21: Iz pupa se umjesto lista i cvijeta razvila §iSka (D. MatoSevic) ........ccoovveriiriiiieiiiinieeieeniens 47
Slika 22: Normalno razvijen list pitomog kestena bez napada kestenove ose SiSkarice (E. Herak) .....47
Slika 23: Simptomi raka kestenove kore (D. MatoSEVIC) .......cccveriiiiiiiiiiieiee e 53
Slika 24: Kalusiraju¢i rak kestenove kore (D. MatoSEeVIC) ......ccccvrvrriiiiiieiiiiiee e 53
Slika 25: SuSenje stabala pitomog kestena na podru¢ju opéine Buzim uzrokovano nizom negativnih
FAKLOTA (E. HEIAK) ...ttt 57
Slika 26: Susenje pitomog kestena i degradacija stanista (E. Herak) ..........ccccocveveveiieiesieeve e, 58
Slika 27: Panjaca pitomog kestena (D. MatOSEVIC) .......cveviriieriirieiisresie et 59
Slika 28: Izbojna snaga pitomog kestena (D. MatoSEVIC).......cciveriiiiiiiiiiieiie e 60
Slika 29: Staro soliterno stablo pitomog kestena (D. MatoSevicC) .......cuvvrverireeieiesieeneneeesesee e 60
Slika 30: Plus stablo (stablo odli¢nih karakteristika) pitomog kestena na podrucju op¢ine Buzim (E.
HEIAK) <.ttt E Rt b et R bbb e n e 61
Slika 31: Zenka parazitoida TOrYMUS SINENSIS ........c..cvieiviereeeeiieseeeieeseseesss s es s s ssese s seneseens 67
Slika 32: Prosjecan izgled plodova kestena iz sezone 2018. sa podrucja opcina Velika Kladusa i
BUZIm (V. ALIDADIC). ... 84
Slika 33: Presjek ploda i boja mesa ploda (V. AlIDabiC) ........cccoririeiiiiiiiiiiiee s 85
Slika 34: Nekoliko primjera oste¢enih plodova iz sezone 2018 (V. Alibabi¢)........cccccevvvviieiienienninnns 85
Slika 35: Odabrana podrucja za BiH Natura 2000..........cccceeiieriiiiiniiiiieiesiee e 89
SHKA 367 LOKACTA ...ttt bbb 98
] 11 R A ] - Tox [ T W PO USROS 98
SHKA 381 LOKACTA T ...ttt bt 99
SHIKA 39: LOKACTIA TV ..ttt sttt st st et et ae et e s ba e esbeeteebesaeennenre e 99
SHKA 402 LOKACTA V ..ttt bbb b bttt b 99



interreg-iIPACBC H =

Croatia - Bosnia and Herzegovina - Montenegro

Chestnut

Slika 41: Pripremna faza (DaniCic V., 2019) ......oiiiiiiiiieie et 100
Slika 42: Uzorci u cenrifugi i gornji sloj taloga (DaniCi¢ V., 2019) .....ccccceviiiiniiiiiiinie e, 101
Slika 43. Resuspendovana DNK (DaniCi¢ V., 2019) ......cccviviiiiiiiiiiiiec e 101
Popis grafikona

Grafikon 1: Prikaz strukture povrSina drzavnih Suma u opéini Buzim po omjeru smjese.................... 30
Grafikon 2: Prikaz strukture povrsina privatnih Suma po Omjeru SMIESE ......cecvvevverreeieesieseerieseeeeeeens 33
Grafikon 3: Prikaz strukture povrsina drzavnih Suma u op¢ini Velika Kladusa po omjeru smjese...... 36
Grafikon 4: Prikaz strukture povr$ina privatnih Suma u opc¢ini Velika Kladu$a po omjeru smjese .....40
Grafikon 5: broj Siski po lokalitetima u Unsko-sanskom kantonu, Bosna i Hercegovina u 2018. godini
.............................................................................................................................................................. 48
Grafikon 6: Usporedba broja Siski u Hrvatskoj (plavo) i na lokalitetima u op¢inama Velika Kladusa i
BUZim (Crveno) U 2018, gOQINT .....cviiuiiieieiiee sttt et st sr e be et saesre e nre s 49
Grafikon 7: Odnos brojnosti Siski kestenove ose SiSkarice i postotka parazitiranosti parazitoida
TOrymus SiNENSIS U HIVALSKO] ....veeuveiviiiiieiieeic ettt sttt sbe s re e sre e e 49
Grafikon 8: Postotak parazitiranosti Torymus sinensis na lokalitetima na podru¢ju op¢ina Velika
Kladu$a i BuZzim, Bosna i Hercegovina u 2018. godiNi..........ccccviveieiiiicie e 50
Grafikon 9: Odnos broja SiSki na granama i postotka parazitiranosti na 5 lokaliteta u Unsko sanskom
kantonu, Bosna i Hercegovina U 2018. gOQINi........c.coviveieiiiieie sttt 51
Grafikon 10: Alelne frekvencije po populacijama za 6 genskih [0KUSa.............cccccovviiiiincieiciene 105
Grafikon 11: MoleKUularna VarijanSa .......c.cccecveueiiiiiiiiee ettt nas 114
Grafikon 12: Koordinatna analiza 5 populacija pitomog kestena - kordinata 11 2 ........cc.ccocevevennne 114
Grafikon 13: Mantel-ov test za utvrdivanje korelacije izmedu geografske distance i geneticke distance
............................................................................................................................................................ 115
Grafikon 14: AK (Evano i sur., 2005), baziran na veli¢ini promjene izmedu dvije vrijednosti.......... 116

Grafikon 15: Metod po Pritchardu i sur. (2000), baziran na odredivanju K vrijednosti prema InP(D)

vrijednostima (log probability of data) ...........cccceeveiiiiici 116
Grafikon 16: Struktura izvornih populacija na osnovu Bayesovske analize pomocu programa
STRUGCTURE ..ottt r e 117
Grafikon 17: Udio pripadnosti istrazivanin POPUIACTIA...........ccveveiriiiiinie e 117

160



