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PITOMOG KESTENA

CONSERVATION AND MANAGEMENT OF SWEET CHESTNUT

GENETIC RESOURCES

Igor POLJAK', Katarina TUMPA', Antonio VIDAKOVIC', Mirna CURKOVIC-PERICAZ,
Marin JEZIC?, Zlatko SATOVIC?®, Zlatko LIBER*5, Marilena IDZOJTIC'

SAZETAK

Europski pitomi kesten plemenita je listaca od koje imamo viSestruku gospodarsku korist. Osim jestivih plodova
i kvalitetnog drva, kestenove Sume su jo$ od davnina predstavljale vazan izvor razli¢itih sirovina. Medutim, inten-
zivnim koristenjem kestenovih Suma i nasada te pojavom raka kestenove kore, sredinom prosloga stolje¢a doslo
je do njihovog propadanja i susenja. Iz tih je razloga u mnogim europskim zemljama pokrenut niz multidiscipli-
narnih projekta kojima je svrha ocuvanje genskih resursa pitomog kestena i njegovog povrataka na nekadasnje
znacajno mjesto u ruralnim podruéjima i Sumskim ekosustavima. U ovom radu dan je pregled najznacajnijih
dugoroc¢nih strategija usmjerenih na ocuvanje genofonda ove plemenite listace na europskoj razini, kao i prijedlog
smjernica za o¢uvanje genofonda ove vrste in situ i ex situ metodama na podrucju Hrvatske.

KLJUCNE RIJECI: o¢uvanje genofonda, konzervacijske jedinice, provenijencije, geneti¢ka raznolikost, sumski

reprodukcijski materijal

uvoD
INTRODUCTION

Sumski ekosustavi, sa sumskim drve¢em kao najvaznijim
sastavnim dijelom, su medu bioloski najraznolikijim eko-
sustavima na Zemlji. Pritom genska raznolikost svake vrste
predstavlja jedinstven i nezamjenjiv resurs za stabilnost
ekosustava. Veliki poremecaji, posebice izazvani klimat-
skim promjenama (udestalost susa, pozari, porast tempe-
rature zraka i tla), kao i promjena uporabe zemljista i oblika
gospodarenja, ve¢ utjecu ili ¢e u bliskoj buduénosti utjecati
na gensku raznolikost i sastav vrsta (Flores i sur. 2019), ¢i-

nedi o¢uvanje genofonda sumskih vrsta drveca sve bitnijom
stavkom gospodarenja. Za razliku od ratarskih i poljopri-
vrednih kultura, ¢ije se sjeme ¢uva u bankama sjemena,
$umske vrste drve¢a mogu se trajno o¢uvati jedino kao zive
biljake na terenu. Naime, krupno sjeme $umskih vrsta
drveca ne moze se dugo Cuvati te stoga nije pogodno za
dugotrajno ¢uvanje u bankama sjemena.

Za potrebe oc¢uvanja genofonda $sumskih vrsta drveca, ra-
zlikujemo in situ i ex situ metode o¢uvanja (Ballian i Kajba
2011). In situ podrazumijeva o¢uvanje cijelih $umskih eko-
sustava, odnosno o¢uvanje prirodne populacije u njezinom
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okruzenju. Ovom metodom se, osim ciljane Sumske vrste,
Stite i sve druge biljne i zivotinjske vrste prisutne u ekosu-
stavu, ¢ime je korist viSestruka. Ova je metoda najprimjenji-
vija za vrste s velikim arealom i velikom gusto¢om popula-
cije, ¢ime je prirodno osigurana visoka razina geneticke
raznolikosti. Druga metoda ocuvanja, ex situ, podrazumijeva
ocuvanje vrsta izvan prirodnog okruzenja, odnosno stanista,
te se ¢esto primjenjuje istovremeno s metodom in situ. Ova
je metoda ponajprije primjenjiva kod vrsta s malim arealom
ili ogranicenom veli¢inom populacije (Kajba i sur. 2006).
Potreba oc¢uvanja genske raznolikosti Sumskih vrsta drveca
u Europi najvec¢im dijelom se odnosi na vrste koje pripadaju
gospodarski najzastupljenijim i najvaznijim vrstama socijal-
nih listaca (hrastovi i bukva) i cetinjaca (jele, smreke i borovi).
Medutim, u posljednjih dvadesetak godina posebice je inten-
zivirano o¢uvanje genofonda plemenitih listaca, koje obu-
hvacaju vise vrsta iz razli¢itih rodova poput Acer L., Alnus
Mill,, Castanea Mill., Fraxinus L., Juglans L., Malus Mill., Pru-
nus L., Pyrus L., Sorbus L., Ulmus L. i Tilia L. Vrste iz nave-
denih rodova dijelom su ugrozene zbog negativnog utjecaja
razli¢itih bolesti i Stetnika i rascjepkanosti areala, a dijelom
zbog prekomjernog iskoristavanja drva visoke tehnicke vri-
jednosti (Kajba i sur. 2006). Jedna od plemenitih listaca koja
je predlozena kao modelna vrsta za razvoj dugoro¢nih stra-
tegija za o¢uvanje genofonda, koje kombiniraju metode o¢u-
vanja evolucijskog i adaptivnog potencijala i oplemenjivanja,
je pitomi kesten (Castanea sativa Mill.).

PITOMI KESTEN
SWEET CHESTNUT

Europski pitomi kesten listopadno je do 35 m visoko drvece,
koje dozivi starost i do 1000 godina. Jednodomna je vrsta
jednospolnih cvjetova koji se razvijaju tijekom lipnja, a opra-
$uju se kukcima i vjetrom (Petit i Larue 2022). Vrsta je pre-
poznatljiva po svojim karakteristi¢nim kopljastim listovima
nazubljenoga ruba te po plodovima (orasima) koje nazi-
vamo kestenima. Plodovi pitomog kestena po obliku, veli-
¢ini, boji i dlakavosti vrlo su varijabilni (Poljak 2014), a smje-
$teni su u kuglastim ovojima (kupulama) koji su na povrsini
obrasli brojnim str$e¢im i o$trim jezastim ljuskama. Plodovi
dozrijevaju krajem rujna i u listopadu. U povoljnim prili-
kama kesten rodi plodom svake godine, a obilniji urod mu
je svake dvije ili tri godine (Ani¢ 1942; Herman 1971).

Rasprostranjen je u mediteranskom podrucju, od Kaspij-
skog jezera do Atlantskog oceana, uklju¢uju¢i Madeiru,
Azore i Kanarske otoke, od 51° sjeverne geografske $irine u
jugozapadnoj Njemackoj i juznoj Engleskoj, do 37° sjeverne
geografske $irine u Tunisu na gorju Tlemcen (Fernandez-
Loépezi Alia 2003; Conedera i sur. 2004a). Na podrucju svog
rasprostranjenja pitomi kesten raste na nadmorskim visi-
nama od 200 do 1200 (1600) m, ovisno o lokalnoj klimi i
geografskoj Sirini (Ani¢ 1942). Najvisa nalazi$ta kestena za-
biljezena su na juznim padinama Kavkaza, gdje pridolazi
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sve do 1800 m nadmorske visine. Vrsta je koja uspijeva u
toplijim krajevima, a ve¢inom raste u podrucjima gdje se
godisnja koli¢ina oborina kre¢e od 750 do 1200 mm (Rutter
isur. 1991). Ne raste u nizinskim $umama jer su one za njega
vlazne i hladne, niti u visokim planinskim podruéjima gdje
su velike razlike u dnevnim, odnosno godi$njim tempera-
turama (Medak 2009). Ovisno o podrudju, obitava u razli-
¢itim Sumskim zajednicama na slabije do jace kiselim tlima.

Pitomi kesten je uz vinovu lozu i maslinu jedna od najsta-
rijih uzgajanih drvenastih vrsta. Zbog svoje viSestruke gos-
podarske koristi zauzima vazno mjesto u mnogim ze-
mljama, a poceci njegova uzgajanja i kultiviranja sezu u
davnu proslost, u vrijeme starogrcke i rimske civilizacije.
Tako su Rimljani u znatnoj mjeri pridonijeli $irenju uzgoja
pitomog kestena, kako na Apeninskom poluotoku, tako i u
mnogim drugim dijelovima Europe, najve¢i interes za kul-
tivacijom kestena razvija se nakon rimskog doba, a povezuje
se uz srednjovjekovne drustveno-ekonomske strukture
(Conedera i sur. 2004a, 2004b). Tijekom tog razdoblja, di-
ljem mediteranskih zemalja te u juznim dijelovima sredi$nje
Europe, kesten je tradicionalno uzgajan u panjacama i na-
sadima te je za ljude imao Zivotni znacaj jer je osiguravao
hranu i drvo (Conedera i Krebs 2008). Po¢etkom 20. stolje¢a
kultivacija pitomog kestena doseze svoj vrhunac, nakon cega
dolazi do zapustanja nasada i sjece velikih povrsina radi do-
bivanja drva i proizvodnje tanina (Pitte 1986; Bounous 2009;
Medak i sur. 2009). Krajem Drugog svjetskog rata uzgoj ke-
stena se gotovo u potpunosti napusta, $to je najvecim dije-
lom posljedica pojave raka kestenove kore (Halambek
1989), koji je doveo do susenja i propadanja kestenovih
$uma i nasada. Usprkos tomu, posljednjih tridesetak godina
sve se viSe vraca interes za uzgoj ove plemenite listace i to
zahvaljujudi njezinim viSestrukim koristima.

Danas u Europi $Sume pitomog kestena zauzimaju povr$inu
od priblizno 2.565.000 ha. Od toga 2.252.000 ha otpada na
$ume u kojima je kesten jedna od glavnih vrsta drveca, a
samo 313.500 ha na mjesovite Sume s pitomim kestenom.
Kestenove Sume koncentrirane su u samo nekoliko zemalja
s dugom tradicijom uzgajanja kestena. Najve¢i udio ukupne
povrsine pod kestenovim $umama nalazi se u Italiji i Fran-
cuskoj — ¢ak 79 %. Zajedno s ostalim zemljama koje su tra-
dicionalno vezane uz uzgoj kestena, a to su Portugal, Spa-
njolska i Svicarska, taj se postotak penje na 89 % (Conedera
i sur. 2004a, 2004b). Osim toga, vece povrsine kestenovih
$uma nalazimo i na podrucju Turske i Gruzije.

PITOMI KESTEN U EUROPI - 0CUVANJE
GENOFONDA

SWEET CHESTNUT IN EUROPE — GENE
CONSERVATION

Pitomi kesten intenzivno je uzgajan zbog svojih plodova i
drva. Vazan je ne samo za ruralnu tradiciju, lokalna gospo-
darstva i kulture, ve¢ i zbog svoje krajobrazne i ekoloske
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vrijednosti. Ipak, od sredine prosloga stoljeca diljem Europe
njegovu raznolikost ugrozavaju ljudske aktivnosti, gljivicne
bolesti i §tetnici te sve intenzivnije posljedice globalnog za-
topljenja. Upravo je iz tih razloga pitomi kesten predlozen
kao modelna vrsta za razvoj dugoro¢nih strategija usmje-
renih na kombiniranje o¢uvanja evolucijskog i adaptivnog
potencijala, koristenja genofonda za oplemenjivanje i o¢u-
vanje mediteranskog krajolika kroz nekoliko multidiscipli-
narnih projekta na europskoj razini, od koji se isticu COST
Action G4 i CASCADE.

Mnogi znanstvenici koji se bave istrazivanjima pitomog
kestena u Europi okupljeni su u organizaciju “European
Chestnut Network’, koja je podloga za suradnju, raspravu
irazmjenu aktualnih istrazivackih rezultata i ideja, a iz koje
je i proizasla inicijativa za pokretanje prvog velikog multi-
disciplinarnog projekta usmjerenog na revitalizaciju i una-
predenje uzgoja kestena u Europi. COST Action G4 projekt,
u trajanju od svibnja 1996. godine do svibnja 2001. godine,
je kroz Cetiri znanstvena podrudja (fiziologija, genetika te
za$tita i uzgajanje Suma) pokusao prosiriti znanje u
podrudju o¢uvanja pitomog kestena kroz nekoliko ciljeva:
povecanje osnovnog razumijevanja fiziologije; istrazivanje
genskih resursa kestena u Europi; razvijanje strategije za
prikupljanje i o¢uvanje genofonda (ex situ i in situ); uspo-
redivanje i uskladivanje op¢ih protokola bioloske kontrole
bolesti kestena te integracija metoda bioloske kontrole u
zajednicko upravljanje Sumama. Novosteceno znanje u po-
drudju o¢uvanja pitomog kestena nudilo je podlogu za in-
ventarizaciju ekonomski odrzivih genotipova za proizvod-
nju plodova i drva te omogudilo korak naprijed u
osiguravanju ekoloski prilagodenih genotipova. Mnoge ze-
mlje poput Spanjolske, Ujedinjenog Kraljevstva, Francuske,
Nizozemske, Njemacke, Svicarske, Italije, Slovacke i Ma-
darske aktivno su sudjelovale u COST projektu, dok su za-
nimanje iskazale i Grcka i Turska.

Multidisciplinarni projekt CASCADE (EVK2-CT-1999-
00006), bio je projekt Europske unije (EU) financiran unu-
tar Petog okvirnog programa, ¢iji su klju¢ni ciljevi bili: glo-
balne promjene, klima i bioraznolikost (Eriksson i sur.
2005; Villani i Eriksson 2006). Navedeni projekt trajao je
Cetiri godine, od 2000. do 2004., a bio je predvoden grupom
znanstvenika iz 11 europskih istrazivackih institucija i pet
europskih zemalja. Projekt je obuhvacao razlic¢ita znan-
stvena podrudja, kao $to su: ekologija, fiziologija, fitopato-
logija, entomologija, genomika, populacijska genetika,
kvantitativna genetika, o¢uvanje genofonda, oplemenjiva-
nje drveca, ekonomija okoli$a i gospodarenje Sumama.
Opti cilj projekta CASCADE bio je razviti strategiju dugo-
ro¢nog o¢uvanja genofonda i upravljanja europskim pito-
mim kestenom. Kako bi cilj bio ostvaren, bilo je potrebno
identificirati okoli$ne ¢imbenike koji ograni¢avaju rast ke-
stena, procijeniti gensku varijabilnost postoje¢ih vo¢njaka,
panjaca i Sumskih sastojina visokog uzgojnog oblika, odre-
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diti stupanj izmjene genskog materijala izmedu ova tri tipa
populacija, odrediti zone za uzgoj kestena te identificirati
socio-ekonomski utjecaj proizvoda iz kestenovih Suma i
vocnjaka. Za geneticke studije odabrane su 82 populacije
iz Francuske, Greke, Italije, Spanjolske i Ujedinjenog Kra-
ljevstva, koje su pokrivale razli¢ite stadije naturalizacije i
gospodarske uzgojne oblike u $irokom rasponu klimatskih
i stani$nih ¢imbenika.

Osim ova dva velika projekta, u mnogim europskim ze-
mljama pokrenuti su brojni projekti na lokalnoj razini, ko-
jima je bila svrha utvrditi geneticku i morfolosku raznoli-
kost pitomog kestena za o¢uvanje genofonda i upravljanje
$umskim reprodukcijskim materijalom. Osim u Hrvatskoj
(Poljak 2014; Poljak i sur. 2017), ova su istrazivanja prove-
dena diljem juzne i sredi$nje Europe, uklju¢ujuci Spanjol-
sku (Ramos-Cabrer i Pereira-Lorenzo 2005; Mattioni i sur.
2008; Fernandez-Lopez i Monteagudo 2010; Martin i sur.
2007, 2012; Fernandez-Cruz i Fernandez-Lopez 2016; Cue-
stas i sur. 2017; Miguez-Soto i sur. 2019), Italiju (Pigliucci i
sur. 1991; Mattioni i sur. 2008; 2010; Alessandri i sur. 2022),
Svicarsku (Gobbin i sur. 2007; Beccaro i sur. 2012), Slo-
vacku (Bolvansky i sur. 2009), Sloveniju (Solar i sur. 2005),
Cesku (Hozova i sur. 2009), Bosnu i Hercegovinu (Danici¢
i sur. 2018), Bugarsku (Luisini i sur. 2013), Gr¢ku (Arava-
nopoulos i sur. 2001; Mattioni i sur. 2010; Castellana i sur.
2021) i Tursku (Villani i sur. 1991, 1992; Fornari i sur. 1999;
Castellana i sur. 2021). Nazalost, broj sjemenskih plantaza
proizaslih iz ovih istrazivanja je skroman, a one se nalaze u
Bugarskoj (Glushkova i sur. 2010) i Rumunjskoj (de Vries
isur. 2015).

Genska raznolikost Sumskog drveca, zahvaljujui ponajvise
$irokom arealu te velikoj plasti¢nosti drvenastih vrsta (Sa-
volainen i sur. 2007, 2011), u pravilu je visoka te se ona do-
bro prilagodava lokalnim uvjetima, tvore¢i ekotipove. Oc¢u-
vanje genofonda vrste, odnosno genske raznolikosti stoga
ovisi 0 o¢uvanju njezinih populacija u sklopu sumskog eko-
sustava (Kajba i sur. 2006). U ovu je svrhu u Europi, u
sklopu Paneuropske strategije za o¢uvanje genske raznoli-
kosti Sumskog drveca, osnovan veci broj zastitnih Sumskih
jedinica, koje predstavljaju izvore genske raznolikosti za
buduénost. Zastitne jedinice birane su u sredistima areala
vrste gdje je genska raznolikost ¢esto veca, ali i u rubnim
zonama (de Vries i sur. 2015). Ukupno su na podrudju ci-
jele Europe, uklju¢ujudi i Tursku, izdvojene 34 konzerva-
cijske jedinice pitomog kestena. Najveci broj populacija iz-
dvojen je na Pirenejskom poluotoku (20 jedinica) te u
Turskoj (devet jedinica), dok su Apeninski i Balkanski po-
luotok malo zastupljeni te bi se proces izdvajanja populacija
trebao nastaviti.

Najnovijim istrazivanjima je utvrdeno da pitomi kesten u
Europi ima veliku geneticku raznolikost te da se populacije
geografski grupiraju u tri genska skupa (Mattioni i sur.
2013, 2017). Populacije iz isto¢ne Europe podijelile su se u
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dvije skupine: skupinu koja obuhvaca jednu populaciju iz
Rumunjske, zatim populacije iz Bugarske, Grcke i zapadne
Turske i drugu skupinu koju formiraju populacije iz Rusije,
Azerbajdzana, Gruzije i isto¢ne Turske. Tre¢a skupina po-
pulacija, odnosno genski skup je ukljucila populacije iz za-
padne i sredi$nje Europe te se moze podijeliti u tri skupine.
Prvu skupinu ¢ine populacije iz sjeveroisto¢ne, srednje i
juzne Spanjolske; drugu skupinu populacije iz sjeveroza-
padne Spanjolske, Madarske i Slovacke; te tre¢u populacije
iz Italije, Francuske i Velike Britanije. Istrazivanjem je utvr-
dena snazna povezanost izmedu rezultata populacijsko-ge-
netickih istrazivanja i postoje¢ih podataka o pribjezistima
tijekom posljednjeg ledenog doba (Huntley i Birks 1983;
Pitte 1986; Krebs i sur. 2004, 2019), pri ¢emu autori odba-
cuju prijasnje pretpostavke da je pitomi kesten ¢ovjek pro-
$irio iz Turske u Gréku te potom u Italiju i ostale dijelove
zapadne Europe. Nadalje, na europskoj razini su primije-
¢eni opceniti trendovi: ocekivana heterozigotnost i alelno
bogatstvo razmjerno su visoki u sredistu rasprostranjenosti
vrste te se prema sjeveru i zapadu smanjuju, dok se vrijed-
nosti broja privatnih alela povecavaju prema istocnim i ne-
kim izoliranim zapadnim populacijama. U konacnici, kao
prioritetne populacije za o¢uvanje genofonda istaknute su
one na podrucju Gruzije, istocne Turske i Italije.

PITOMI KESTEN U HRVATSKOJ — 0CUVANJE
GENOFONDA

SWEET CHESTNUT IN CROATIA — GENE
CONSERVATION

U nas pitomi kesten raste u Sumama brezuljkasto-brdskog
podrucja kontinentalnog dijela Hrvatske, u Istri te na oto-
cima Krku i Cresu. Ve¢i dio areala pitomog kestena pruza
se kroz sredi$nju Hrvatsku, od slovenske granice do granice
s Bosnom i Hercegovinom, gdje se najvece i najljepse sa-
stojine nalaze na Zrinskoj i Petrovoj gori te na Medvednici
(Medak i sur. 2009). Ukupno $umskih povrsina na kojima
pitomi kesten raste u Hrvatskoj ima oko 136.000 ha (No-
vak-Agbaba i sur. 2000). U kontinentalnom dijelu Hrvatske
raste na nadmorskim visinama od 150 do 600 (700) m, gdje
uspijeva na razli¢itim ekspozicijama i razli¢itim tipovima
tala. Tvori ¢iste ili mjeSovite sastojine u pojasu kitnjakovih
i bukovih $uma, gdje na sjevernim i isto¢nim ekspozicijama
te na vise ili manje strmim nagibima i zasjenjenim poloza-
jima pridolaze mezofilne, a na suhim juznim i zapadnim
padinama acidofilne kestenove sume (Medak 2004, 2009).
U submediteranskom podrucju kestenove sume se isklju-
¢ivo razvijaju na sjevernim i isto¢nim ekspozicijama te na
dubokim i ispranim tlima povrh vapnenastih podloga (Ani¢
1945, 1953; Medak 2009).

Uzgoj pitomog kestena ima dugu tradiciju u Hrvatskoj, a
proizvodi dobiveni od kestena su koristeni u mnogim gos-
podarskim granama (Medak i sur. 2009). Iz panjaca kratkih
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ophodnji (2-8 godina) dobivao se sitni materijal za obruce
i kosare, tanje kolje te $tapovi i drzalice za poljoprivredne
alatke i kiSobrane koje su jos u 19. stolje¢u proizvodile
tvornice Stapova u Zagrebu, Glini, Pakracu i Samoboru, kao
i poznati ,,$pancir $tapovi“ iz Karlovca. Od ogrijevnog drva
i panjeva proizvodio se ugljen 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, proizvodnju tanina i sl. U pros-
lom stolje¢u postojale su tvornice tanina u Sisku, Beli§¢u i
DPurdenovcu, za koje je kesten bio najvaznija sirovina, me-
dutim sve tri tvornice su u meduvremenu prestale s radom.
Kestenov listinac koristio se za steljarenje, a plod od dav-
nina za prehranu ljudi i stoke. Plodovi kestena sakupljali su
se za otkup u prehrambenoj industriji, za preradu u pire,
brasno i konzerviranje. Osamdesetih godina prosloga sto-
lje¢a, na podrudju Zrinske gore sakupljalo se od 2.000 do
4.000 t ploda godisnje za potrebe prehrambeno-preradi-
vacke industrije.

Dosadasnja istrazivanja na podrudju Hrvatske pokazala su
znacajne razlike u genskoj raznolikosti izmedu kontinen-
talnih i submediteranskih populacija pitomog kestena, kao
i izmedu populacija pitomog kestena unutar pojedinih re-
gija (Poljak 2014; Poljak i sur. 2017). Razlike izmedu popu-
lacija posebice su naglasene izmedu submediteranskih po-
pulacija koje su medusobno izolirane stani$tima
nepovoljnima za rast kestena. Morfoloska istrazivanja lista
i ploda potvrdila su geneticke razlike izmedu populacija
pitomog kestena na podrucju Hrvatske (Poljak 2014). Utvr-
deno je da se kontinentalne populacije odlikuju ve¢im li-
stovima i sitnijim plodovima, a submediteranske populacije
manjim listovima i krupnijim plodovima. S obzirom na to
da su submediteranske populacije bolje prilagodene na to-
plije i suse okoli$ne uvjete, u slucaju velikih klimatskih pro-
mjena (ucestalost susa, pozari, porast temperature zraka i
tla), one potencijalno mogu obogatiti geneticku raznolikost
kontinentalnih populacija te povecati njihovu adaptabil-
nost. S druge strane submediteranske populacije pitomog
kestena su posebno osjetljive na negativne utjecaje klimat-
skih promjena. Naime, porastom temperature te promje-
nom oborinskih obrazaca (smanjenjem koli¢ine oborina,
¢es¢im oborinskim ekstremima i tendencijom prema susoj
klimi), moze do¢i do gubitka povoljnog stanista za pitomi
kesten, $to ¢e u konacnici rezultirati geografskim pomakom
u rasprostranjenosti, a samim time i smanjenjem genske
raznolikosti.

Razlic¢ite karakteristike populacija, kao i njihove prilagodbe
na odredene uvjete, mogu se testirati u testovima proveni-
jencija (Eriksson 1996, 1998). Sadnjom biljaka iz razli¢itih
populacija, na pokusne plohe poznatih klimatskih
¢imbenika, genske, morfoloske, fenotipske te fenoloske ra-
zlike dolaze do izrazaja, ¢ime je omogucen odabir najboljih
jedinki (provenijencija) za odredene uvjete na plohama
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koje ¢e se posumljavati (Maurer i Fernandez-Lopez 2001).
Osim toga, moguce je utvrditi karakteristike rasta stabala
znacajne u Sumarstvu (razgranatost, brzina rasta, prezivlje-
nje), kao i poboljsati nastojanja u ocuvanju genske razno-
likosti.

Iz ovih su razloga ujesen 2020. godine osnovane dvije po-
kusne plohe pitomog kestena u kontinentalnom i subme-
diteranskom podrucju Hrvatske u sklopu istrazivac¢kog
projekta: “Od terena do nasada: karakteristike i prilagod-
ljivost na stres prirodnih populacija pitomoga kestena i ma-
runa’. Projekt je financirala Hrvatska zaklada za znanost,
0d 2018. do 2022. godine. Sjemenski materijal za proizvod-
nju sadnica za podizanje pokusnih ploha sakupljen je sa 120
stabala iz 12 hrvatskih populacija (10 stabala po populaciji)
iz dva divergentna stanista (submediteranska i kontinen-
talna regija). Pokusna ploha u kontinentalnom dijelu Hr-
vatske osnovana je na podru¢ju USP Karlovac, Sumarije
Ozalj, u GJ Straznji Vrh, a pokusna ploha u submediteran-
skom dijelu Hrvatske na podru¢ju USP Buzet, Sumarije
Buje, u GJ Oprtalj. Ukupno je posadeno 720 sadnica, od-
nosno 360 na svakoj od ploha, s razmakom sadnje od 4 m.
Na svakoj plohi biljke su rasporedene u slu¢ajnom blok
rasporedu s tri bloka (ponavljanja). Svaki blok ima po jednu
sadnicu iz svake od familija polusrodnika, iz svih popula-
cija. Osim sadnica u pokusu zasaden je i zastitni pojas sa
sadnicama pitomog kestena.

Koristenje Sumskog reprodukcijskog materijala svojti Sum-
skog drveca od gospodarskog znacaja, uklju¢ujuci i pitomi
kesten, u $umarstvu je dopusteno samo u skladu sa smjer-
nicama propisanim Pravilnikom o provenijencijama svojti
$umskog drveca (NN 147/2011). U gospodarenju Sumama,
ova ¢injenica dovodi do podjele sSumskog sjemenskog ma-
terijala na sjemenske zone, odnosno uvjetuje odabir sje-
menskog materijala s obzirom na provenijenciju. Prema
gore navedenom pravilniku, provenijencije svojti Sumskog
drveca od znacaja dijele se na sjemenske oblasti te dalje na
sjemenske zone i sjemenske regije. Sve gospodarske jedi-
nice prema pripadnosti podijeljene su izmedu sjemenskih
regija, ¢ime se uvjetuje koristenje Sumskog reprodukcijskog
materijala (sjeme, sadnice uzgojene iz sjemena) unutar
jedne sjemenske oblasti. U oblasti submediteranskih $uma,
dozvoljeno je koristenje reprodukcijskog materijala samo
unutar sjemenske regije. Drugim rije¢ima, trenutna je
praksa u Hrvatskoj da se prilikom obnove suma nasih au-
tohtonih vrsta koristi sjeme lokalnih populacija, $to je u
slu¢aju pitomog kestena i opravdano, jer su populacije pri-
lagodene na lokalne uvjete okolisa (Poljak 2014; Poljak i
sur. 2017).

Najveca genska raznolikost pitomog kestena utvrdena je za
populaciju koja se nalazi unutar Parka prirode Medvednica.
Prema Strategiji i akcijskome planu zastite prirode Repu-
blike Hrvatske (NN 72/217), parkovi prirode, kao i ostali

zakonom zasti¢eni predjeli, predstavljaju izvore biorazno-
likosti koje je potrebno zastititi te ocuvati. Ovime je zajam-
ena in situ zastita svih populacija vrsta koje obitavaju na
podrucjima parkova prirode, odnosno zasti¢ena je posto-
jeca genska varijabilnost i adaptabilnost na procese pri-
rodne evolucije (Kajba i sur. 2006). Alternativno, ove se
populacije mogu koristiti kao izvor $umskog reprodukcij-
skog materijala, odnosno izvor sjemena za posumljavanje,
ukljucivanjem u buduée planove o¢uvanja, gospodarenja i
prometovanja $umskim reprodukcijskim materijalom.
Ipak, s obzirom na to da su izmedu populacija pitomog ke-
stena utvrdene znacajne razlike u genskoj raznolikost pri-
likom podizanja novih sastojina, potrebno je koristi sjeme
lokalnih populacija, jer su one prilagodene lokalnim oko-
liSnim uvjetima.

Najmanja varijabilnost na podruc¢ju Hrvatske utvrdena je
u populacijama pitomog kestena na podrudju Petrove i
Zrinske gore, koje se nalaze na rubu areala (Poljak 2014;
Poljak i sur. 2017). Tako je uobicajeno da se in situ meto-
dama oc¢uva raznolikost onih populacija gdje je najveca ge-
neti¢ka raznolikost, koje se u pravilu nalaze u sredini areala,
sa stajaliSta o¢uvanja genofonda ove rubne populacije su
posebno zanimljive. Iako su obiljezene manjom genetickom
raznoliko$¢u (De Kort i sur. 2021), ¢esto kao posljedica ge-
netickih uskih grla i fragmentacije na mikrostanista
(Vakkari i sur. 2020), zbog ekstremnih uvjeta na rubovima
areala pokazuju najvecu plasticnost, odnosno sposobnost
prilagodbe uvjetima. Ovime su rubne populacije izvor ri-
jetkih alela kojih u sredi$tu areala nema, odnosno upravo
su one geneticki jedinstvene te znacajno doprinose uku-
pnom adaptivhom potencijalu vrste (de Vries i sur. 2015).
Njihov znacaj prepoznat je i u Hrvatskoj te su upravo na
tim rubnim dijelovima areala pitomog kestena u Hrvatskoj
selekcionirane Cetiri sjemenske sastojine pitomog kestena,
a koje se koriste za sakupljanje Sumskog reprodukcijskog
materijala.

MARUNI — 0CUVANJE GENOFONDA
MARRONS — GENE CONSERVATION

Pitomi kesten od davnina je privla¢io pozornost ljudi, po-
sebice u planinskim podrudjima. Tijekom nekih razdoblja
povijesti, posebice u Srednjemu vijeku, bio je nezamjenjiva
namirnica te je neke civilizacije moguce okarakterizirati
kao ,.civilizacije kestena“ (Gobbin i sur. 2007; Pereira-Lo-
renzo i sur. 2020). Rezultat ove vaznosti u prehrani ocituje
se u nastanku kultiviranih sorti (kultivara) kestena, pozna-
tih pod nazivom maruni. Maruni se, u usporedbi s divljim
stablima, ponajprije isti¢cu krupno¢om i kvalitetom plodova
(IdZojti¢ i sur. 2012; Poljak i sur. 2016). Pritom je selekcijom
stvoren vedi broj kultivara specifiécne namjene, kao $to su
kultivari prikladni izradi kestenova brasna, kandiranju ili
za izradu pirea od kestena (Bounous 2002). Prema talijan-
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skoj definiciji, marunom se moze smatrati onaj kultivar eu-
ropskog pitomog kestena s najkvalitetnijim, krupnim plo-
dovima dobroga okusa, duguljastog oblika s malim
hilumom i izbo¢enim tamnim prugama; plodovi se moraju
lako ljustiti te rijetko imaju dvostruke sjemenke. Francuski
je standard sli¢an, no propisuje i maksimalan broj plodova
s dvije sjemenke, do 12 % (Idzojti¢ i sur. 2012).

Veliki zna¢aj maruna posebice je ocit u juznoj Europi, gdje
je selekcijom stvoren velik broj lokalnih i nacionalnih kul-
tivara. Primjerice, samo u Italiji poznato je preko 300 kul-
tivara (Torello Marinoni i sur. 2013), dok je u Spanjolskoj
pokrajini Galiciji poznato preko 75 kultivara (Pereira-Lo-
renzo i sur. 1996). Velika raznolikost maruna istrazena je u
morfoloskim, a u novije vrijeme i geneti¢kim istraziva-
njima. Tradicionalni morfometrijski pristup podrazumijeva
mjerenje znacajki biljnih organa maruna, ponajprije lista i
ploda. Ovim je metodama okarakteriziran velik broj kulti-
vara na Pirenejskom poluotoku (Pereira-Lorenzo i sur.
1996; Pereira-Lorenzo i Fernandez-Lopez 1997; Ramos-Ca-
brer i Pereira-Lorenzo 2005; Furones-Perez i Fernandez-
Ldpez 2009), u Italiji (Cutino i sur. 2006; Torello Marinoni
isur. 2013), Ukrajini (Grygorieva i sur. 2017), Turskoj (Er-
tan 2007; Serdar i sur. 2011) te Hrvatskoj (Poljak i sur. 2016;
2021). Noviji pristup morfoloskim istrazivanjima koristenje
je mikrosatelitnih biljega, koji su primijenjeni u karakteri-
zaciji kultivara Pirenejskog poluotoka (Martin i sur. 2010,
2017; Pereira-Lorenzo i sur. 2010, 2019; Ferndndez-Lopez
i Fernandez-Cruz 2015; Fernandez-Cruz i sur. 2022), Italije
(Torello Marinoni i sur. 2013), Svicarske (Gobbin i sur.
2007), kao i Hrvatske (Idzojti¢ i sur. 2012; Tumpa i sur.
2022).

U nastojanju da se raznolikost ekotipova ocuva, pocetkom
21. stoljeca pokrenut je projekt sakupljanja genotipova (ci-
jepova) kultivara vrsta roda Castanea na Sveucilistu u To-
rinu, s ciljem stvaranja zasti¢enog nasada (zbirke) (Mellano
i sur. 2012). Do danasnjeg je dana sakupljenog preko 300
cijepova te se projekt nastavlja i dalje, a slicne su ex situ
plantaze osnovane i u Rumunjskoj (de Vries i sur. 2015).
Ovaj oblik o¢uvanja predstavlja o¢uvanje genofonda ex situ,
odnosno izvan mjesta gdje su genotipovi prirodno raspro-
stranjeni ili, u slu¢aju kultivara maruna, uzgajani. Druga
metoda ocuvanja, in situ, podrazumijeva ocuvanje cijelih
ekosustava u kojima se neka vrsta pojavljuje, odnosno ocu-
vanje populacije maruna u njezinom tradicionalnom okru-
Zenju.

Maruni su takoder prisutni i u Hrvatskoj, na podruéju Istre
i Kvarnera. Zahvaljujuci optimalnim uvjetima u submedi-
teranskoj klimi, uzgoj maruna na podrudju Istre i Kvarnera
poprimio je znacajnije razmjere vec u 17. stoljecu, kada su
plodovi maruna predstavljali bitan izvozni proizvod (Poljak
i sur. 2016). Usprkos padu proizvodnje te napustanju na-
sada tijekom 19. i 20. stolje¢a, maruni i danas imaju zna-
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¢ajnu ulogu u kulturi lokalnog stanovnistva, kao i posjeti-
telja u vrijeme sazrijevanja plodova i tematskih
manifestacija (,,Lovranska marunada®) (IdZojti¢ i sur. 2012;
Poljak i sur. 2021). U uzgoju su lokalno poznata tri geograf-
ska kultivara: ‘Lovranski Marun, ‘Lovrinski Marun’ te ‘Cre-
ski Marun Ipak, znanstvenim istraZivanjem geneticke ra-
znolikosti nasada potvrdeno je postojanje samo jednog
poliklonalnog kultivara, ‘Lovranskog Maruna (Tumpa i sur.
2022). Pri tome ovaj kultivar tvori pet genotipova koji se u
uzgoju tretiraju jednako, odnosno uzgajivaci ne ¢ine razliku
prilikom cijepljenja plemki ili mjera njege. S obzirom na
ucestalost pojavnosti cijepljenih stabala te opéenito stanje
nasada, Lovran se smatra ishodi$nom zonom uzgoja ma-
runa, iz kojeg su se plemke iznosile te su bile nacijepljene
na podloge u Lovrinu i Cresu. Osim specificne geneticke
pozadine ‘Lovranskog Maruna, nasadi u Hrvatskoj isti¢u
se i jedinstvenim polozajem u prostoru, na dodirnoj zoni s
prirodnim populacijama pitomog kestena. Ovime je omo-
gucen protok gena izmedu kultiviranih i prirodnih popu-
lacija (Poljak i sur. 2017), odnosno nastanak hibridnih sta-
bala, poznatih lokalno pod nazivom ,marusnjaci. Kao
rezultat, geneticka struktura nasada raznolika je te ukljucuje
cijepljena stabla (marune), marusnjake, kao i divlja stabla,
koja u nasade spontano ulaze iz prirodnih populacija. Ova
¢injenica pogoduje vecoj genskoj raznolikosti te potenci-
jalnom nastanku i identifikaciji novih kultivara maruna,
koji bi se vegetativnim putem mogli odrzavati u uzgoju.

ZAKLJUCGCI
CONCLUSIONS

Prvi korak ka osiguranju oc¢uvanja i odrzivog koristenja
genskih resursa pitomog kestena u Europi je procjena ge-
ografske rasprostranjenosti i statusa o¢uvanosti prirodnih
populacija, kao i kultivara pitomog kestena (maruna). Pri-
tom je o¢uvanje moguce provoditi in situ i ex situ meto-
dama. In situ oCuvanje ponajprije je namijenjeno zastiti pri-
rodnih populacija, ¢ime se $titi genska raznolikost, kao i
¢itavi ekosustavi. Populacije u sredistu areala su najrazno-
likije, dok su populacije na rubovima zanimljive zbog vi-
soke plasti¢nosti. U Hrvatskoj su u svrhu in situ ocuvanja
izdvojene populacije na Medvednici, Zrinskoj i Petrovoj
gori, dok se pod okriljem in situ o¢uvanja mogu smatrati i
dobro odrzavani nasadi maruna na podrucju Istre i
Kvarnera, u kojima se kontinuirano odrzava poliklonalni
kultivar ‘Lovranski Marun’ Drugi vid zastite genofonda je
ex situ o¢uvanje, koje podrazumijeva podizanje i odrzava-
nje sjemenskih plantaza razli¢itih provenijencija, kao i
klonskih plantaza. U sjemenskim plantazama je, osim ocu-
vanja samih stabala prisutnih u njima, moguca i selekcija
najboljih genotipova za razlicite svrhe, kao $to su otpornost
na bolesti i Stetnike, obilan i kvalitetan urod te pozeljne ka-
rakteristike za tehnicko drvo. U ovu su svrhu u Hrvatskoj
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podignute dvije pokusne plohe pitomog kestena, predstav-
ljene s 12 populacija iz cijelog areala u Hrvatskoj. Klonske
plantaze u Hrvatskoj nedostaju, odnosno nuzno je podic¢i
plohu u kojoj ¢e svih pet genotipova koji tvore ‘Lovranski
Marun’ biti o¢uvani, ¢ime ée se jedinom do sada utvrdenom
nacionalnom kultivaru osigurati buducnost.
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SUMMARY

Sweet chestnut (Castanea sativa Mill.) is a noble, multi-purpose hardwood species. In addition to
edible fruits and high-quality wood, chestnut forests have been used as a source of various resources
since the antiquity. Intensive management of forests and stands, however, together with the emergence
of chestnut blight, has led to their decline and dieback. As a result, in numerous European countries
multidisciplinary projects were initialized, with goals of conserving the genetic resources of the species,
as well as reestablishing its significance in rural and forest ecosystems. In this paper, an overview of
the most important long-term gene conservation strategies is presented, with suggestions for guidelines
for application of in situ and ex situ conservation methods in Croatia.

KEY WORDS: gene conservation, conservation units, provenance, genetic diversity, forest reproductive
material



