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Sazetak

Cilj rad bio je utvrditi pedolo$ka svojstva tla te morfolosSku i kemijsku
varijabilnost plodova pitomog kestena na podrucju Zrinske gore.
Uzorci za istraZivanja sakupljeni su na podrugju USP Sisak, Sumarija
Hrvatska Kostajnica u G.J. Samarica I, u &etiri odjela/odsjeka
razliitog nacina gospodarenja. U svakom odjelu/odsjeku sakupljen je
kompozitni uzorak tla s dubine od 0 do 10 cm ispod 20 stabala, s
kojih je sakupljeno minimalno 100 plodova za morfoloska i kemijska
istrazivanja. Plodovi su obradeni standardiziranim morfometrijskim
metodama, a na svim uzorcima je odreden i udjel vode, pepela, masti
i Skroba. Nadalje, na svim uzorcima tla odreden je granulometrijski
sastav, zatim pH reakcija tla i udio organskog i ukupnog ugljika te
ukupnog dusika suhim spaljivanjem. U istraZivanim
odjelima/odsjecima tekstura tla kre¢e se u rasponu od praskaste
ilovaCe do praskaste glinaste ilovace. pH-vrijednost u H2O krece se u
rasponu od 4,96 do 5,25, a u CaCl, u rasponu od 3,90 do 4,29.
Drugim rije€ima, tla na istrazivanom podrucju su vrlo jako do jako
kisela. Morfometrijskom analizom je utvrdeno da se na osnovi
morfologije plodova odjeli/odsjeci i stabla unutar odjela/odsjeka




statistiCki znac€ajno razlikuju. Nasuprot tomu, za kemijski sastav
plodova nisu utvrdene statistiCki znaCajne razlike izmedu
odjela/odsjeka. Morfometrijskim i pedoloskim analizama je utvrdeno
da se od Cetiri istrazivana odjela/odsjeka izdvaja odjel/odsjek kojeg
karakterizira mezofilnije staniste, fitocenoloSka zajednica Aposeri
foetidae-Castanetum sativae, s nesto viSom pH-vrijednoscu tla i
drugacijom teksturnom oznakom tla (veci udjel frakcije pijeska i maniji
gline) te nesto krupnijim plodovima.
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UvOD

Tlo i gospodarenje s tlom

Tlo je rastresiti povrsinski sloj Zemljine kore, a sastoji se od tri faze (kruta,
kapljevita i plinovita faza) koje su diferentne od mati¢nog supstrata prema kemijskim,
morfoloskim, fiziCkim i bioloSkim osobinama. Tlo na povrSinskom dijelu je s jedne
strane grani¢no s atmosferom, a s druge strane s plitkom vodom. Lateralno granici s
dubokom vodom, stijenama ili trajnim ledom. Tlo je dakle, tvorevina prirodnog porijekla,
nerijetko s hemerobijskim obiljezjima, naseljena edafonom i ima stanovitu plodnost.
Temeljna je sastavnica vecine kopnenih ekosustava i daje dominantnu obiljezbu nekog
zemljiSta (Pernar 2017).

Za normalno funkcioniranje najsloZzenijeg kopnenog ekosustava planete Zemlje,
odnosno Sumskog ekosustava, najvaznija sastavnica za njegovu silvidinamiku i
pedodinamiku, prijeku dominantnost nosi upravo tlo. Sumsko tlo je osnova od koje
pocinju svi Zivotni procesi inkorporirani u Sumskom ekosustavu, &iji normalan tijek i
razvoj uvelike ovisi o postojanosti svih pedoloSkih procesa. Tlo Sumskih ekosustava
obiliezeno je relativno malim do neznatnim antropogenim utjecajem, dok je tlo
poljodjelskih ekosustava izloZzeno specificnim antropogenim utjecajima u vidu
mehanike obrade, fertilizacije, uporabe pesticida, kontrole vodnog rezima itd. Takve
razlike u antropogenim utjecajima manifestiraju se u vidu znacajnih razlika izmedu tala
ovih dviju velikih skupina ekosustava. Razlika je prvenstveno u prirodi bioloskog
kruZzenja tvari u sustavu tlo-biljka (Cirié 1984).

Dominantno obiljeZje Sumskog tla jest vrlo izraZzena rizosfera i Sumska prostirka
Sto znacajno utjeCe na njegove fiziCke, kemijske i bioloSke znatajke. Raspadanjem i
razlaganjem Sumskog drveca i njegovih dijelova obogacuje se tlo odredenim
koli¢inama organske tvari, stoga i ima vrlo visok udio humusa. Nadalje, Suma
manifestira mikroklimu Sumskog tla, tako da Sumsko tlo nije izlozeno direktnim vodnim
i termickim utjecajima kao $to je to u poljoprivrednih zemljista. Drugim rije€ima, Sumsko
je tlo u ljetnim i susim uvjetima hladnije i vliaznije, a u zimskim toplije i suse. Zahvaljujuci
modificiranoj pedoklimi, Sumsko tlo naseljenije je organizmima i anizotropnije od tla
poljoprivrednog ekosustava. Takva anizotropnost posljedica je specificnosti ciklusa
tvari i izrazene rizosfere. Anizotropnost nastala je kao posljedica ciklusa tvariiizrazene
rizosfere. U zoni rizosfere na samome povrSinskom dijelu tla do dubine od 20 cm,
korijenov sustav je jako izrazen, gust i Cupav, dok njegova prodornost seze i do
nekoliko metara. Korijen u povrSinskom dijelu tla je gust upravo iz razloga sto je tlo
rahlije, humoznije i obogac¢eno zra¢nim, vodnim i mineralnim sadrzajnim aspektom.
Nadalje, u Sumskom tlu je snazno istaknut organiCki horizont ili Sumska prostirka, kao
i humusno-akumulativni horizont. Ovisno o nacinu i cilievima gospodarenja Sumom,
Sumsko tlo moze biti antropogenizirano, primjerice u Sumskom rasadniku, Sumskoj
sjemenskoj plantazi i Sumskoj kulturi (Pernar 2017).



Morfologija i biologija istrazivane vrste

Europski pitomi kesten, Castanea sativa Mill. (C. vesca Gaertn., C. vulgaris
Lam.), listopadno je, do 30 (35) m visoko stablo prsnog promjera debla do 150 cm
(Fernandez-Lopez i Alia 2003). Prema sistematskoj pripadnosti europski pitomi kesten
svrstavamo u porodicu bukvi (Fagaceae), rod Castanea Mill.

Slika 1. Castanea sativa Mill. a — habitus; b — kora.

Sirina i gustoéa kro$nje u pitomog kestena razlikuje se ovisno o tome raste li na
osami ili u Sumskom sklopu. U Sumskom sklopu kro$nja je uza i visoko nasadena, dok
na osami formira Siroko razgranatu i kuglastu kro$nju (slika 1a).

Kora je u mladoj dobi siva, sjajna i glatka, a kasnije sivo-smeda, debela i uzduzno
izbrazdana i ispucala (slika 1b). Raspucavanje kore u pojedinih stabala zapocinje
izmedu pete i desete godine (Herman 1971; Poljak 2014).

Korijenov sustav je snazan, s izrazenom zilom sr€anicom i razgranatim, jakim i
dubokim bo¢nim zilama.

Jednogodisnji izbojci su crvenkastosmedi do maslinastozeleni, goli ili slabo
dlakavi, s mnogobrojnim lenticelama. Kasnije su izbojci srednje debeli, uzduzno
bridasti, crvenkastosmedi do sivo-smedi, posuti sitnim dlaCicama te brojnim
lenticelama (slika 2a). Posebno su zanimljivi izbojci iz panja, €ija je snaga vrlo velika,
a traje duze od jednog stolje¢a (Herman 1971). Pupovi su spiralno rasporedeni,
jajastog oblika i tupog vrha, pokriveni s dvije ili tri sjajne i crvenkastosmede ljuske
(Idzojtic 2005; Poljak 2014). Vrdni pup odumire krajem vegetacijskog razdoblja, a
njegovu ulogu preuzimaju gornji postrani pupovi. Postrani pupovi su otklonjeni pod
Siljastim kutom od izbojka. Ujesen nakon opadanja lis¢a vide se i karakteristi¢ni oZiljci



otpalih listova koji su relativno veliki, trokutasti, jajasti ili srcoliki, svijetlosmede boje s
tri skupine tragova provodnih snopica.

Listovi su jednostavni, duguljasti, kopljastog oblika, zaobljene do slabo klinaste ili
polusrcaste osnove i Siljastog vrha. Rub lista je krupno nazubljen, a zubci su tanki,
nitasti i usmjereni prema vrhu plojke (slika 2b). Dimenzije listova su sljedece, 12-20 cm
dugacki, 3 — 6 cm Siroki, peteljka 1,5 — 2,5 cm dugacka. S obzirom na konzistenciju su
zeljasti do polukozasti. Odozgo su tamnozelene boje sa sjajnom prevlakom i goli.
Odozdo svijetlozeleni do mutno zeleni, u pocCetku zvjezdasto pustenasti, ubrzo goli, a
ujesen prije otpadanja zuti do Zuckastosmedi. Nervatura je perasta s 12 do 20, rijetko
30 postranih parova Zzila €iji vrhovi zavrSavaju u zupcima. Lisna plojka je vrlo
varijabilna, a njene dimenzije i oblik ovise 0 njenom polozaju na biljci i o tipu izbojka
na kojemu se razvija (Poljak i dr. 2014). Listovi iz sjene i unutrasnjeg dijela kroSnje su
tanji, bez sjaja i znatno su veci u odnosu na listove svjetla. Listanje obi¢no zapocinje u
svibnju, a cvjetanje nakon listanja u lipnju.

Slika 2. Castanea sativa Mill. a — zimski izbojci i pupovi; b — listovi.

Cvijetovi su jednodomni i jednospolni (Krissmann 1962; Trinajstic 1974; Potoci¢
1980; Hegi 1981; Idzojti¢ 2013; Poljak 2014). Muski cvjetovi, nalaze se zajedno
rasporedeni u uspravnim do nesto otklonjenim, 10 — 25 cm dugackim resama. Gradeni
su od zelenkastog, vec¢inom Cetverodijelnog perigona i od osam do 12 prasnika, Cije
su antene smjestene na bijelim i dugackim filamentima koji su znatno duzi od listi¢a
perigona. Zenski cvjetovi najée$ée su po tri zajedno (1 — 7), obavijeni zajedni¢kim
zelenkastim i ljuskavim ovojem. Perigon Zenskih cvjetova zelenkast je i vrCast,
sastavljen od pet do osam listica koji su medusobno vecim dijelom srasli u produzenu
i pri osnovi neznatno proSirenu cijev. Plodnica je srasla s perigonom i ve¢inom je
sastavljena od Sest plodnickih listova od kojih svaki nosi po dva sjemena zametka, od
kojih se najéeS¢e samo po jedan razvije u plod. Njuska tucka je sastavljena od pet do
osam koncasto nitastih i bjelkastih krakova koji znatno nadvisuju vrh perigona.

Plodovi pitomog kestena s obzirom na oblik, veli€inu, boju i dlakavost odlikuju se
vrlo velikom varijabilno$¢u (Herman 1971; Poljak i dr. 2012, 2016, 2022; Poljak 2014).
Plod je sjajni, tamnosmedi orah (kesten), na osnovi s bjelkastim hilumom, na vrhu
usiljen i s ostatkom vrata i njuske tucka. Plodovi su, naj¢eS¢e po jedan do tri zajedno
(slika 3), smjesteni u kupulama. Kupule su kozaste, kuglastog oblika i prekrivene su



ostro bodljikavim izraslinama. Pri dozrijevanju ploda, kupula se raspucava na Cetiri
jednaka dijela. Vrileme dozrijevanja plodova je poCetkom listopada, u povoljnijim
uvjetima vec¢ i na samom kraju mjeseca rujna iste godine. U povoljnim uvjetima kesten
rodi plodom svake godine, a obilniji urod mu je svake dvije ili tri godine. U
gospodarenim Sumama, odnosno sastojinama kesten pocinje fruktificirati izmedu 40. i
60. godine, a na osami izmedu 20. i 30. godine. Kestenici gospodareni u niskom
uzgojnom obliku (panja¢a) poc€inju plodonositi vrlo rano, ¢ak nakon svega nekoliko
godina (Herman 1971).

Slika 3. Castanea sativa Mill. — plodovi.



Prirodna rasprostranjenost i ekologija pitomog kestena

Povijesno gledajuci pitomi kesten, zajedno uz maslinu i vinovu lozu, jedna je od
najstarijin uzgajanih kultura drveca. Vrsta je drveca Cija rasprostranjenost obuhvaca
juznu Europu, Malu Aziju, Kavkaz i sjeverozapad Afrike (slika 4).

we A s Xt LS

Slika 4. Prikaz areala pitomog kestena u Europi

U Europi Sume pitomog kestena zauzimaju povrSinu nesto vecu od 2,5 milijuna
ha. Od toga 2.252.000 ha otpada na Sume u kojima je kesten jedna od glavnih vrsta
drveca, a samo 313.500 ha na mjeSovite Sume s pitomim kestenom (Conedera i dr.
2004; Poljak 2014). NajvecCe povrSine pod kestenovih Sumama nalaze se u Italiji i
Francuskoj, a od ukupne povrSine zauzimaju ¢ak 79 %. Zajedno s Portugalom,
Spanjolskom i Svicarskom taj postotak se penje na 89 % (Fernandez-Lépez i Alia
2003; Conedera i dr. 2004a, 2004b).

U Hrvatskoj pitomi kesten raste u Sumama brezuljkasto-brdskog podrucja
kontinentalnog dijela Hrvatske, u Istri te na otocima Krku i Cresu (Poljak 2014). Vedi
dio areala pitomog kestena pruza se kroz srediSnju Hrvatsku, od slovenske granice do
granice s BiH, gdje se najvece i najliepse sastojine nalaze na Zrinskoj i Petrovoj gori
te na Medvednici (Medak i dr. 2009; ldzojti¢ i dr. 2010; Poljak i dr. 2012). Ukupno
Sumskih povrsina na kojima pitomi kesten dolazi u Hrvatskoj ima oko 136 .000 ha
(Novak-Agbaba i dr. 2000). NajcesSce raste u kontinentalnoj Hrvatskoj do 900 metara
nadmorske visine, na juznijim i toplijim ekspozicijama. Vrsta je koja trazi toplu i blagu,
umjereno toplu klimu s dovoljno vlage u zraku. Osjetljiv je na vjetar narocito na buru.
Preferira podrucja gdje je srednja godiSnja temperatura zraka izmedu 8 i 15 °C, a
srednja godisnja koli€ina oborina preko 600 mm, bez susnih razdoblja ili pak sa susnim
razdobljima koja ne traju viSe od tri mjeseca u godini (Fernandez-Lopez i Alia 2003;
Conedera i dr. 2016). Slabo podnosi vecu vlaznost tla i zemljiSte bogato vapnencem.
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Nema ga u nizinskim Sumama jer su one za njega vlazne i hladne, kao ni u visokim
planinskim podrucjima gdje su velike razlike u dnevnim, odnosno godiSnjim
temperaturama (Ani¢ 1940, 1942, 1953; Medak 2009; Poljak 2014).

Prema Medak (2009, 2011) i Vukeli¢u (2012), na podrucju Hrvatske pitomi kesten
sa znacajnim udjelom raste u Cetiri Sumske zajednice: Sumi pitomog kestena s hrastom
kithjakom (Querco-Castanetum sativae Horvat 1938), Sumi pitomog kestena s
prasec¢im zeljem (Aposeri foetidae-Castanetum sativae Medak 2011), Sumi bukve s
pitomim kestenom (Castaneo sativae-Fagetum Marincek et Zupanci¢ (1979) 1995) te
u submediteranskoj Sumi pitomog kestena s krskim kukurijekom (Helleboro multifidi-
Castanetum sativae (Ani¢ 1953) Medak 2009).

Gospodarski zna€aj pitomog kestena

Pitomi kesten plemenita je listaCa od koje imamo viSestruku gospodarsku korist
(drvo, plod, med, tanin itd.). Urbane sredine kroz povijest i naselja su Cesto bile
smjestene uz kestenike jo$ od rimskog doba pa su se i same kolonije Rimljana osnivale
upravo uz kestenove Sume. To je jedan od razloga zbog kojega se areal kestenovih
Suma proSirio i to najviSe u Srednjem vijeku (Poljak i dr. 2017). Kestenovina se je
nekada koristila za gradnju kuéa i gospodarskih objekata, za sitnu gradu (letve,
stupovi, brvna, mosnice, gredice, grede), za Stapove, a narocito za vinogradsko kolje.
LiS¢e pitomog kestena neko¢ se koristilo u narodnoj medicini te kao prostirka za stoku.
Upravo iz te viSenamjenske vrijednosti i prekomjernog koristenja kestenovih Suma
danas su one Cesto u razli€itim degradacijskim oblicima kao $to su panjaca i Sikara.

Pitomi kesten je vrsta koja se dobro uzgaja i vegetativno i generativno. Zbog jake
vegetativne izbojne snage kesten se dobro uzgaja u niskom uzgojnom obliku.
Zabiljezeni jednogodisniji izbojci su vec visine od 3,5 metara i trogodisnji izbojci ve¢ od
6,5 metara, pa prema tome se koristi za sitnu gradu, vinogradarsko kolje i prostorno
drvo. Biljke iz sjemena u pocetnoj fazi razvoja rastu polagano, potomiza desete godine
prirast u visinu je znatno veci i brzi (Ani¢ 1941).

S obzirom na jaku vegetativnu mo¢ i dobru sposobnost generativnog
razmnozavanja, kesten se moze uzgajati u sva tri uzgojna oblika. To su visoki, sredniji
i niski uzgojni oblik. Visoki gospodarski oblik nazalost je rjedi zbog bioloSkog aspekta,
odnosno raka kore pitomog kestena. Naime, kesten u starijoj dobi podlozniji je napadu
navedenog patogena zbog ¢ega njegove Sume Cesto ne ispune svoju gospodarsku,
ekonomsku i opcéekorisnu funkciju. Medutim, Sumsko-uzgojnim postupcima i dalje
treba nastaviti djelovati ka progresiji i odrzavanju Suma visokog uzgojnog oblika. Tu se
pitomi kesten kao sjemenjaCa nalazi u mjeSovitim sastojinama, najceSce s hrastom
kitnjakom. Rijetko su videni primjerci Cistih kestenovih Suma visokog uzgojnog oblika.
Sjemenjace pitomog kestena stihijski su rasporedene u Sumama visokog uzgojnog
oblika. U mjeSovitoj sastojini s hrastom kitnjakom i obi¢nom bukvom pitomi kesten
Cesce raste u skupinama nego pojedinacno te ga tako, prema Anicu (1940), treba i
uzgajati. Ani¢ (1940) predlaze ophodnju od najvise 60 — 80 godina, tj. do dobi kada
postigne debljinu 35 do 40 cm. Smatra da stariji kesten u nasSim prilikama nema
vrijednosti zbog usukanosti, zimotrenosti i okruzljivosti. Niski uzgojni oblik predstavljaju
kestenove panjace kojima se gospodari propisanom ophodnjom od 40 godina. U niskoj
Sumi uzgaja se kesten u kratkim ophodnjama za proizvodnju sitnog drva, ili kao
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panjaca s pricuvcima. Zbog velike potrebe za vinogradarskim koljem i ogrjevom mnogi
su privatni i zajedniCki kestenici u to vrijeme pretvoreni u sitne Sumice. Zbog velikog i
kvalitetnog prirascivanja, niske Sume su i produktivnije od ostalih uzgojnih oblika. To
priraSCivanje je u ranijoj fazi razvitka snazno do 25. godine, a zatim sve manje. Sam
prirast ovisi o kvaliteti staniSta i naCinu gospodarenja. Srednji uzgojni oblik amalgamira
sastavnice visokog i niskog uzgojnog oblika, a samim time je i gospodarenje slozenije
(slika 5).

Posljednjih nekoliko godina u praksi se predlaZe i naglasava vaznost obnove i
oplemenjivanja Suma pitomog kestena metodom konverzije panjace u sjemenjacu, kao
i metode i mjere zastite sastojina pitomog kestena. Sastojine je potrebno obnavljati
tako da se formiraju mjeSovite sastojine kestena s hrastom kitnjakom, obiCnhom
bukvom, obiénim grabom, Sumskim vockaricama i ostalim drve¢em breZuljkastog
podrucja (Ani¢ 2009).

Pomladivanje sastojina pitomog kestena izvodi se prema nacelima zagrebacke
S8kole uzgajanja Suma, tj. prirodno pomladivanje, prema nacelima regularnog
gospodarenja pod zastorom kroSanja starih stabala, oplodnim sjeCama, u dva sijeka
(naplodni i dovrsni). Duljina pomladnog razdoblja traje tri do pet godina. Kod
pomladivanja mjeSovitih sastojina hrasta kitnjaka i obi¢ne bukve treba biti oprezan pri
izvodenju dovrsnog sijeka te stabla kestena treba na kraju izluciti jer bi njegovi izbojci
mogli nadvladati kitnjak i bukvu. Od pojavnosti ponika i pomlatka kre¢e se sa Sumsko-
uzgojnim postupcima njege sastojina. Njegovanje stabala nastavlja se proredama pa
sve do konacne prirodne obnove (Ani¢ 2009)

Uz provodenje Sumsko-uzgojnih postupaka, potrebno je provoditi i mjere zastite
Suma pitomog kestena koje se baziraju na mehanickim i bioloskim metodama.
BioloSke metode zastite temelje se na pojavi prirodnog Sirenja hipovirusa s povrsinskih
nekroza na aktivni rak Sto dovodi do zacjeljivanje rak-rana i pojavu kalusirajucih
rakova.

Slika 5. Sume pitomog kestena — sredniji uzgojni oblik.



DOSADASNJA ISTRAZIVANJA

Pedoloska istrazivanja

Problematika tala, odnosno maticnog supstrata na kojem raste pitomi kesten,
dugi su niz vremena predmet istraZivanja, buduci da su tla, nakon klimatskih uvjeta,
odluc€ujuéa za mogucnost rasta i uzgoja ove vrste (Medak 2009).

Pitomi kesten vrsta je drveca koja ima veée ekoloSke zahtijeve pa tako i zahtjeve
prema samom tlu. Rau$ (1976) istiCe kako kesten dolazi na debljim, svjeZijim i
plodnijim tlima, koja su nastala na Skriljevcima ili pjeS€enjacima, a mogu nastati i na
vapnencima i dolomitima. Kesten rijetko ili gotovo nikako ne dolazi na krsu iz razloga
jer teSko podnosi vapnenacke podloge. Najvise preferira silikatne podloge gdje i
doseze svoj optimum (Ani¢ 2009). Razvija dubok korijenov sustav sa zilom sréanicom,
a traZi duboka tla bogata hranjivima koja su vaznija od podloge (Glavas 2004). Da
preferira duboka tla prikazuje sama €injenica da lijepe sastojine tvori samo na dubokim
zaravnima, dok ga na slabijim terenima prisojnih strana zamjenjuje hrast kitnjak, a na
osojnim obi¢na bukva (Ani¢ 2009). Najbolje uspijeva na podlozi od zelenih Skriljavaca
ili na dubokim kremenasto-ilovastim tlima. Na kserotermnijim staniStima s manje
oborina narocito su vazna plodnost i dubina tla za njegovo normalno uspijevanje i to
prvenstveno hranjivost donjih horizonata. Za vrijeme vegetacije prikuplja velike rezerve
hranjiva koja su mu potrebna za razvijanje pupova, listova i cvjetova te za njegovo
naglo priras¢ivanje na pocetku iduce vegetacije (Beljan 2008). Takoder, kesten trazi
ocjedita, propusna i rahla tla, zbog ¢ega mu prema mehani¢kom sastavu najviSe
odgovara pjeskovita ilova¢a, dok su najnepovoljnija glinasta tla (Glavas 2004; Beljan
2008). Za normalno obraslu kestenovu sastojinu moze se rec¢i da se tlo drzi u dobrom
stanju fizikalnih, kemijskih i bioloskih svojstava (Beljan 2008).

IstraZivanja na podrugju Spanjolske, Francuske i Italije navode da pitomi kesten
pridolazi dominantno na districnim kambisolima povrh kiselih mati¢nih supstrata
(granit, gnajs, zeleni Sriljava, filit i sl.), gdje se razvijaju slabo do ekstremno kisela tla
(Rubio i dr. 1999; Queijeiro i dr. 2000; Gondard i dr. 2006). Kestenove Sume u Bosni i
Hercegovini prvenstveno dolaze na kiseloj silikatnoj podlozi ili na ispiranim podlogama
na bazicnom mati¢nom supstratu (pjesc¢enjaci ili Skriljavci) (Suci¢ 1953).

U sredisnjoj Hrvatskoj na gorama Medvednice i Samoborskog gorja kesten raste
na districnim i rjede eutricnim tlima povrh silikathog mati¢nog supstrata. Dolomiti su
prvenstveno njegova podloga, ali moze i rasti na vapnencima samo ako su dublja tla
(Medak 2004). Opisujuci po prvi put Sumu hrasta kitnjaka i pitomog kestena Horvat
(1938) zapocinje: "Na ilovastim i pjeskovitim nanosima i na kamenju siromasnom na
vapnu (zeleni Skriljevi, karbonski pjeS€enjaci, verfenski i rabeljski Skriljevi i sl.) nalaze
se u sjevernoj Hrvatskoj velike povrSine znacajne hrastove Sume u kojoj se javljaju
posve nove biljke, koje u dosadasnjim hrastovim Sumama nijesmo susretali."



Morfometrijska istrazivanja

Metode koje se koriste za proucavanje morfologije biljnih vrsta mozemo podijeliti
na dvije skupine (Poljak 2014). Prva skupina obuhvaca tradicionalne morfometrijske
metode koje se zasnivaju na izmjeri viSe znacajka te na njihovoj obradi primjenom
multivarijatnih statistickin metoda (Rohlf i Marcus 1993). U drugu skupinu ubrajamo
metode geometrijske morfometrije koje, osim dimenzija, analiziraju i oblik istrazivanih
objekata (Brookstein 1991; Rohlfi Marcus 1993; Rohlf 1998; Adams i dr. 2004; Zelditch
i dr. 2012). Morfometrijske metode se josS i danas vrlo ¢esto primjenjuju u istraZivanjima
unutarpopulacijske i medupopulacijske varijabilnosti Sumskih vrsta drve¢a (Brus i dr.
2011a, 2011b; Zebec i dr. 2010, 2014, 2015; Poljak i dr. 2012, 2014, 2021; Valero
Galvéan i dr. 2012; Paridari i dr. 2013; Krauze-Michalska i Boratyhska 2013; Miljkovic i
dr. 2019).

Nekoliko autora koristilo je morfologiju plodova za utvrdivanje medupopulacijske
i unutarpopulacijske varijabilnosti pitomog kestena: Villani i dr. 1991; PodjavorSek i dr.
1999; Aravanopoulos i dr. 2001; Solar i dr. 2001, 2005; Bolvansky i Uzik 2005; Idzojti¢
i dr. 2009; Poljak 2014; Poljak i dr. 2012, 2022.

Na podrucju Turske izvrSeno je istrazivanje populacija pitomog kestena s ciljem
procijene stupnjeva bioloSke varijacije i usporedbe s genetiCkim, morfometrijskim i
fizioloSkim znacCajkama (Villani i dr. 1991). Rezultati istraZivanja pokazali su da
zapadne populacije (iz susnijeg podrucja) pokazuju najmanju ucinkovitost koristenja
vode. Takoder, deskriptivne statistiCke analize ukazuju na varijabilnost svih ispitanih
svojstava plodova osim broja sjemenki.

Podjavorsek i dr. (1999) te Solar i dr. (2001, 2005) istrazuju morfoloSku
varijabilnost plodova slovenskih populacija pitomoga kestena. Navedeni autori u
istrazivanje ukljuCuju stabla iz tri regije. Rezultati istrazivanja upucuju na Cinjenicu da
se stabla unutra regija i regije izmedu sebe statistiCki znaCajno razlikuju za sva
analizirana svojstva plodova. Najve¢a prosjeCha masa plodova izmjerena je u
mediteranskoj regiji (regija C), a kontinentalne regije A i B, u odnosu na regiju C,
pokazuju vecu varijabilnost s obzirom na oblik i boju plodova te duZinu ureza
endokarpa u sjemenku.

Aravanopoulos i dr. (2001) utvrduju raznolikost populacija pitomoga kestena na
dva lokaliteta na podrucju Grcke pri ¢emu na svakom lokalitetu uzorke uzimaju iz po
dvije populacije koje se medusobno razlikuju po nacinu gospodarenja (prirodne
populacije i populacije u kojima je gospodarenje intenzivirano - panjace). Unutar svake
analizirane populacije uzorke plodova za morfometrijska istrazivanja sakupljaju sa po
20 stabala. Pri statistiCckoj obradi podataka koriste standardne algoritme deskriptivne
statistike i univarijatne analize varijance. Istrazivanjem su utvrdene signifikantne
razlike izmedu populacija, kao i izmedu stabala unutar populacija. Autori zakljuuju da
su razlike izmedu istrazivanih populacija posljedica genetiCke raznolikosti i razlika u
nacinu gospodarenja. Prirodne populacije karakterizirala je manja raznolikost u odnosu
na populacije kojima se intenzivno gospodari, kao i manje vrijednosti mjerenih
znacajka plodova.

Prema studiji koju su proveli Bolvansky i Uzik (2005) u Slovackoj, a koja je
obuhvacala Cetiri populacije i 13 morfoloskih svojstava, utvrdene su znacajne razlike u
svim ispitanim svojstvima plodova izmedu stabala i izmedu lokaliteta, odnosno
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populacija. Dvije istrazivane populacije su geografski bile relativno blizu jedna drugoj i
ukazuju na isto zajednicko porijeklo te su pokazale najviSe morfoloSke slicnosti.

U Hrvatskoj morfoloSku varijabilnost pitomog kestena istrazuju Idzojtic i dr.
(2009). Cilj studije bio je procijeniti medupopulacijsku i unutarpopulacijsku varijabilnost
prema morfoloskim obiljezjima plodova. Uzorci za istrazivanja sakupljeni su u deset
prirodnih populacija pitomoga kestena u submediteranskom i kontinentalnom podrucju.
Svaka populacija bila je predstavljena sa po deset stabala, a sa svako stablo sa po 30
plodova. Na svakom plodu odredeno je devet morfoloskih znacajka iz kojih je izvedeno
sedam omjera. Rezultati istrazivanja pokazali su znacajne razlike izmedu i unutar
populacija za sve istrazivane morfoloSke znacajke. Prosje¢na masa plodova svih deset
istrazivanih populacija iznosila je 7,1 g. ProsjeCha masa plodova bila je najve¢a u
populaciji Bosilievo (8,8 g), dok je najmanja prosje¢na masa plodova zabiljezena u
populaciji Moslavacka gora (3,8 g). Koeficijenti varijabilnosti ove znacajke kretali su se
od 22 do 33 %. Multivarijatnim statistickim metodama je utvrdeno da se stabla iz
navedenih populacija grupiraju u tri skupine. Prvu skupinu, koja se najviSe razlikuje u
odnosu na sve ostale istraZzivane populacije formiraju stabla populacije Moslavacka
gora. Unutar druge skupine grupiraju se stabla mediteranskih populacija U¢ka i Cres s
kontinentalnom populacijom Bosiljevo. Ostale kontinentalne populacije (Gvozd, Vojnié,
isto¢na Medvednica, Ozalj, Topusko i zapadna Medvednica) formiraju treéu skupinu
populacija.

Varijabilnost pitomog kestena prema morfoloSkim svojstvima plodova, na
podrucju sjeverozapadne Hrvatske, na uzorku od pet populacija, istrazuju Poljak i dr.
(2012). Unutarpopulacijska i medupopulacijska varijabilnost utvrdena je na osnovi
deset morfoloSkih znacajki plodova te osam izvedenih omjera, pri ¢emu su koriStene
deskriptivne i multivarijatne statisticke metode. U svakoj populaciji izabrano je po 20
stabala, a sa svakog stabla sakupljeno je po 10 zdravih plodova. Rezultati ukazuju
kako su se najmanje varijabilnim zna¢ajkama pokazale varijable koje opisuju oblik
ploda i hiluma te odnos duljine i Sirine hiluma sa Sirinom i debljinom ploda, dok su visoki
koeficijenti bili karakteristicni za masu ploda te za broj i duzinu ureza endokarpa u
sjemenku i njihov odnos s debljinom ploda. Ustanovljeno je kako je unutarpopulacijska
varijabilnost ve¢a od medupopulacijske varijabilnosti. Stabla unutar populacija
znacajno se razlikuju za sva analizirana svojstva, dok je razlikovanje izmedu populacija
znacajno za vecinu znacajki.

Poljak (2014) istrazuje morfoloSku i gensku raznolikost populacija i kemijski
sastav plodova europskog pitomog kestena na podrucju Hrvatske i okolnih zemalja.
Sliéno kao i u prethodnom istrazivanju, dobiveni rezultati upucuju na to da su se
najmanje varijabilnim zna¢ajkama pokazale varijable koje opisuju oblik ploda i hiluma
te odnos duzine i Sirine hiluma prema Sirini i debljini ploda. Isto tako, nizi koeficijenti
varijabilnosti bili su svojstveni za visinu i Sirinu ploda, dok se srednje varijabilnom
znaCajkom pokazala debljina ploda. Za masu ploda dobiveni su visoki koeficijenti
varijabilnosti, a najvarijabilnijim znacajkama pokazale su se varijable koje se odnose
na broj i duzinu ureza endokarpa u sjemenku te njihov odnos s debljinom ploda.
Provedenom analizom varijance ustanovljene su statistiCki znacajne razlike izmedu
stabala unutar populacija, kao i izmedu populacija unutar regija za sva analizirana
svojstva.
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MorfoloSka i kemijska analiza plodova pitomog kestena provedena je i na uzorku
od osam prirodnih populacija iz Hrvatske, Slovenije, Bosne i Hercegovine te Italije
(Poljak i dr. 2022). Istrazivane populacije obuhvacale su razliCite klimatske uvjete i
Sumsko-uzgojne oblike. Rezultati istraZivanja pokazali su odsustvo geografske ili
ekoloske diferenciranosti izmedu populacija, ali su potvrdili zna€ajnu koreliranost
izmedu morfoloskih i kemijskih znacajki. Nadalje, autori su utvrdili i visok stupanj
fenotipske varijabilnosti na unutar- i medupopulacijskoj razini.
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CILJ RADA

Cilj rada bio je ispitati utjecaj znacCajki tla na morfoloSku varijabilnost i kemijski
sastav plodova pitomog kestena u gospodarenim sastojinama srednjeg uzgojnog
oblika na podrugju USP Sisak, Sumarija Hrvatska Kostajnica.

Istrazivanje morfoloSke varijabilnosti plodova provedeno je na osnovi sedam
morfoloSkih svojstava plodova, dok su analize kemijskog sastava obuhvacale
utvrdivanje udjela vode, pepela, masti i Skroba.

Na temelju postavljenog cilja provedene su sljedece aktivnosti:

(1.) prikupljena je literatura o relevantnim istrazivanjima;

(2.) prikupljeni su podaci o istrazivanoj vrsti i podrucju istraZivanja;

(3.) napravljen je plan uzorkovanja;

(4.) sakupljeni su uzorci tla i biljnoga materijal za morfometrijska i kemijska istrazivanja;
(5.) izvrSene su analize uzoraka u laboratoriju;

(6.) statisticki su obradeni i analizirani dobiveni rezultati te su interpretirati u skladu s
ciljevima istraZivanja;

(7.) izvedeni su zaklju€ci na temelju dobivenih rezultata.
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MATERIJAL | METODE

Podruéje istrazivanja

IstraZivanije je provedeno u sastojinama pitomog kestena na podrugju USP Sisak,
Sumarija Hrvatska Kostajnica u gospodarskoj jedinici Samarica | u &etiri odjela/odsjeka
(slika 6 i tablica 1).
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Slika 6. Podrudje istraZivanja.

Tablica 1. Opéi podaci istrazivanog podrucja.

Odjel/odsjek Tip tla Starost Bonitet Nadmorska visina (m)
91d Distriéni kambisol 30 Il 169-243
91b Distriéni kambisol 30 Il 144-247
92c Distriéni kambisol 30 I 125-246
52c Distriéni kambisol 25 I 433-509
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Klimatske i reljefne zna€ajke istrazivanog podrucja

Podrucje istrazivanja spada u brezuljkasti vegetacijski pojas. Teren je izbrazdan
grebenima i jarcima. NajniZza je toCka na rijeci Uni kod sela Rosulje (110 m n.v.), a
najviSa Rajkovi¢ vis u odsjeku 21b (581 m n.v.). Podrucje je bogato izvorima, te veéim
I manjim potocima.

Prema Koppenu istrazivano podrucje karakterizira umjereno topla kisna klima.
Na podrucju gospodarske jedince gdje je provedeno istrazivanje dovoljno je vlage i
vode za razvitak Sumskih vrsta drveca, mezofita, koji uglavhom pridolaze na tom
podrucju. Srednja godiSnja temperatura je 10,4 °C. Temperatura apsolutnog
minimuma i maksimuma krec¢e se u granicama od -22 °C do +39,4 °C. Najhladnije
godidnje doba je zima kada je srednja vrijednost temperature zraka za razdoblje
mjerenja 0,7 °C. Ljeto je najtoplije godiSnje doba sa srednjom vrijedno$éu temperature
19,7 °C. Proljece i jesen su podjednako topla godiSnja doba. ProsjeCna vrijednost
temperature zraka za vegetacijsko razdoblje iznosi 16,8 °C. Prosje¢na godiSnja
koli¢ina padalina u Hrvatskoj Kostajnici iznosi 1071,2 mm. Jesen je godiSnje doba u
kojem padnu najvece koli€ine padalina. Zima je najsiromasnija padalinama, svega 22
% od ukupne koli¢ine padalina. U vegetacijskom periodu padne 564,5 mm ili 53 % od
ukupne godisnje koliine padalina. Jeseni su vrlo esto uz prisustvo magle na koju
znatno utjeCe neposredna blizina rijeke Une.

Tlo istrazivanog podrucja

Pitomi kesten dolazi na debljim, svjezijim i plodnijim tlima, koja su nastala na
Skriljevcima ili pjeS€enjacima (Raus 1976). GeoloSke podloge podrudja istrazivane
gospodarske jedinice naslage su lapora, gline, pjesSCenjaka, ugljevite gline, pijeska i
Sljunka, a mogu se pronaci i vapnenci. GeoloSku podlogu najveceg dijela gospodarske
jedinice €ine konglomerati koji predstavljaju krupno $ljunkaste slojeve koji se smjenjuju
sa sitnozrnatim slojevima ili s pjeS€enjacima. Dominantni tip tla istrazivanog podrucja
je distriéni kambisol (slika 7). Districno smede tlo (distri¢ni kambisol) formira se na
kamenosilikatnim supstratima s malom koliCinom bazi¢nih kationa. Dominantan je
proces posmedivanja tla; braunizacije (raspadanje primarnih minerala). Nizak sadrzaj
baza u supstratu i intenzivna ispiranja u humidnoj klimi dovode do osjetne acidifikacije
mobilizacije aluminija. Districni kambisoli najrasprostranjeniji su u gorskim i brdskim
predjelima, gdje se, ovisno o nagibu, izmjenjuje s distriCnim rankerom i ilimeriziranim
tlom. Razlikuju se podtipovi, odnosno prijelazni razvojni stadiji: tipicni, humozni,
lesivirani, pseudoglejni i podzolirani. Districni kambisol je dublji od 30 cm, naj¢es¢e 60
— 80 cm, a rjede vise od 100 cm. U pravilu to su pjeskovite ilovace propusne za vodu i
dobro prozra¢ne. Sadrzaj humusa jako varira. Sadrzaj duSika varira usporedno sa
sadrzajem humusa, a odnos C i N iznosi 15 i vise %. Reakcija districnog kambisola je
kisela (pH 4,5 — 5,5), zasicenost bazama je naj¢eSc¢e od 30 — 50 %. Gotovo uvijek je
tlo slabo opskrbljeno topljivim fosforom, dok kalija ima dovoljno. Tla pokazuju Sirok
raspon mehanic¢kog sastava i s time u vezi provodnih svojstava. Za districni kambisol
obi¢no se kaze da je tipicno Sumsko tlo. U poljodjelstvu mu je plodnost ograni¢ena, a
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u Sumarstvu ovisi o teksturnim znaCajkama i dubini. Zbog loSijih kemijskih znacajki,
florni sastav je oskudniji, nego §to je to u eutricnog smedeg tla (Pernar 2017).

Slika 7. Distri€éno smede tlo (districni kambisol).

Sumske zajednice istrazivanog podrugéja

. Prema Osnovi gospodarenja (obrazac 02), na podrucju Gospodarske jedinice
Samarica | rastu sljede¢e Sumske fitocenoze kestena: Suma pitomog kestena s
prasec¢im zeljem i Suma hrasta kitnjaka i pitomog kestena.

Suma hrasta kitnjaka i pitomog kestena
(Querco-Castanetum sativae Horvat 1938)

Suma hrasta kitnjaka i pitomog kestena (slika 8) izgraduje najvece komplekse na
Zrinskoj gori, Medvednici i ostalom gorju sjeverozapada Hrvatske. Ova zajednica
uspijeva na visini od 250 do 550 m n.v., na blazim nagibima i kiselim tlima tipic¢nim,
srednje dubokim do dubokim, povrh glinenih Skriljavaca, brusilovaca i filita, postize svoj
puni razvoj u socioloskom i taksacijskom smislu. To su u pravilu nesto topliji lokaliteti,
platoi, sedla ili blaze padine koje omogucuju deblje naslage tla u kojima se kestenov
korijen razgranjuje do 1 m dubine.

Sloj drveca Cine pitomi kesten (Castanea sativa) i hrast kitnjak (Quercus petraea
(Matt.) Liebl.), dok su Cesti jo§ obi¢ni grab (Carpinus betulus L.) i bukva (Fagus
sylvatica L.). Medutim, vecina sastojina, Cesto i cijeli kompleksi znatno su zbog
propadanja pitomog kestena izgubili tipi¢an florni sastav i strukturu pa se u
nekadasnjim bujnim kestenicima mijenja vegetacija i na€in gospodarenja.
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Sloj grmlja vrlo Cesto je bujno razvijen, a €ine ga poznati acidofiti: Chamaecystus
supinus (L.) Link, Cytisus nigricans L., Genista tinctoria L., G. germanica L., Vaccinium
myrtilus L. i vrste iz sloja drveca.

Od prizemnog ras¢a za fitocenozu su najznacCajnije takoder acidofilne vrste:
Melanpyrum pratense L., Hieracium sylvaticum (L.) Gouan, H. racemosum Waldst. et
Kit. Ex Willd., Festuca heterophylla Lam., Luzula luzuloides (Lam.) Dandy, Pteridium
aquilinum (L.) Kuhn, Lathyrus linifolius (Reichard) Bé&ssler, Silene viscaria Jess.,
mahovi Hypnum cupressiforme Hedw. i Polytrichum commune Hedw. Osim tih vrsta
potrebno je istaknuti da zbog povoljnih klimatskih i edafskih uvjeta uspijevaju i mnoge
slabije acidofilne i neutrofilne vrste, pa ¢ak i termofiti.

Svakako je vazan udio bukve i obiCnog graba, koji u nekim sastojinama na
platoima znatno popunjavaju praznine nastale suSenjem kestena. To im omogucavaju
povoljni edafski uvjeti u sindinamici zajednice, ovisno o izloZenosti, ona manje-viSe
prelazi u acidofilne bukove ili kitnjakove Sume uz znatnije primjese graba na
poloZenijim terenima i platoima.

Slika 8. Suma hrasta kitnjaka i pitomog kestena.

Suma pitomoga kestena s praseéim zeljem
(Aposeri foetidae-Castanetum sativae Medak 2011)

Suma pitomoga kestena s praseéim zeljem (slika 9) na podrugju Zrinske gore
tvori suvisle sastojine na nadmorskim visinama od 230 do 300 metara, na terenima
blagih nagiba, sjevernih i sjeveroisto¢nih ekspozicija. Tlo je najceSce duboki luvisol,
slabo do umjereno kisele reakcije (pH 4,77 — 6,57).

U sloju drveca, najvaznija je vrsta pitomi kesten, a uz njega se redovito pojavljuju
obic¢ni grab, treSnja i hrast kitnjak. U otvorenijim sastojinama prisutne su brekinja, breza
i trepetljika.

Sloj grmlja uz vrste iz sloja drveca tvore Crataegus monogyna Jacq., C. laevigata
(Poir.) DC. Acer campestre L., Ligustrum vulgare L., Pyrus pyraster (L.) Burgsd.,
Fraxinus ornus L., Tilia tomentosa Moench, Sorbus torminalis (L.) Crantz i dr.

Sloj prizemnoga rasc¢a uglavnom je bujno razvijen, a ¢ine ga pretezno neutrofilne
vrste reda Fagetalia: Dryopteris filix-mas (L.) Schott, Circaea Ilutetiana L.,
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Brachypodium sylvaticum P. Beauv., Carex sylvatica Huds., Viola reichenbachiana
Jord. Ex Boreau, Sanicula europaea L., Pulmonaria officinalis L., Asarum europaeum
L., Polygonatum multiflorum (L.) All., Lectuca muralis (L.) Gaertn. i druge. Znacajan je
i udio acidofilnih vrsta od kojih su €este: Pteridium aquilinum, Melampyrum pratense,
Luzula forsteri DC., Hieracium racemosum, Luzula luzuloides i Veronica officinalis L.
Za sistematsku pripadnost zajednice vazna je prisutnost ilirskih vrsta sveze Aremonio-
Fagion od kojih su na¢eSée Ruscus hypoglossum L., Lamium orvala L., Aremonia
agrimonoides (L.) DC., Primula vulgaris Huds. te naravno prasece zelje, Aposeris
foetida Less. Od ostalih vrsta konstantno su prisutni brsljan (Hedera helix L.),
oStrodlakava kupina (Rubus hirtus Waldst. et Hit.) i dlakavi Supljozub (Galeopsis
pubescens Besser).

Sloj mahova znatno je manje zastupljen nego u ostale dvije acidofilnije zajednice
s kestenom. Sastojine Zrinske gore opredijeliene su kao tipi€na subasocijacija
zajednice, nema izrazitih razlikovnih vrsta i sadrzi vrlo rasprostranjenu, antropogeno
uvjetovanu, vrstama siromasnu varijantu Rubus hirtus.

T
2. %
3 % e

Slika 9. Suma pitomog kestena s praseéim zeljem.

Terensko prikupljanje uzoraka

U istrazivanje je uklju¢eno 80 stabala pitomog kestena iz gospodarenih sastojina.
Terenski rad obuhvacao je uzimanje kompozitnog uzorka tla s dubine od 0 do 10 cm
ispod svakog stabla (slika 10) te sakupljanje plodova za morfometrijsku i kemijsku
analizu. Terenski rad obavljen je tiekom jeseni 2020. godine. Nakon $to je zavrSen
terenski dio istrazivanja, uzorci tla dopremljeni su u EkoloSko-pedoloski laboratorij u
Zavodu za ekologiju i uzgajanje Suma, a biljni materijal u Molekularno-bioloski
laboratorij u Zavodu za Sumarsku genetiku, dendrologiju i botaniku Fakulteta
Sumarstva i drvne tehnologije u Zagrebu. Odmah po povratku s terena biljni materijal
je pohranjen u hladnjak na 5 °C do daljnje manipulacije.
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Slika 10. Sakupljanje uzoraka tla na terenu.

Pedoloske analize tla

Priprema uzoraka tla za analize obuhvacala je suSenje uzoraka, potom drobljenje
u tarioniku te prosijavanje kroz dva sita gustoce pletiva 2 mm x 2 mmte 0,2 mm x 0,2
mm (slika 11). Nakon $to su uzorci prosijani, pohranjeni su u plastiCne posudice s
odgovarajuc¢im oznakama (u skladu s ISO 11464, 1994) (Pernar i dr. 2013).

Analize provedene u Ekolosko-pedoloskom laboratoriju su sljedecée: odredivanje
reakcije tla odnosno pH-vrijednosti (u skladu s 1ISO 10390, 1994) (slika 11). Na
uzorcima Cija je pH-vrijednost u CacCl: bila ve¢a od 5,5 odreden je i udjel karbonata u
tlu (u skladu s ISO 10693, 1995).

Granulometrijski sastav tla, odnosno odredivanje raspodjele veli€ina Cestica u
mineralnom dijelu tla na temelju kojeg je odredena tekstura tla napravljena je u skladu
s ISO standardima (ISO 11277, 2009). Odredivanje udjela organskog i ukupnog ugljika
(ISO 10694, 1995) te ukupnog dusika (ISO 13878, 1998) napravljeno je metodom
suhog spaljivanja u uredaju CHNSO/O Flash 112 tvrtke Thermo-scientific (slika 11).
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Slika 11. Priprema uzoraka i kemijske analize tla

Morfometrijska analiza plodova

Sa svakog stabla sakupljeno je po 30 plodova, a za izmjeru su u obzir uzimani
samo oni plodovi koji su se nalazili postrano u kupulama (Poljak 2014; Poljak i dr. 2012,
2016, 2022). Plodovi su nakon sakupljanja najprije izvagani kako bi im se utvrdila masa
(m). Potom su pomocu digitalne pomiéne mjerke, s preciznos¢u od 0,1 mm izmjerena
sljedeé¢a morfoloSka svojstva (slika 12): visina ploda (h), Sirina ploda (w) i debljina ploda
(t). Nakon toga, plodovi su prerezani na najSirem dijelu i utvrden je broj siemenki (NS),
broj ureza endokarpa u sjemenku (NI) te duZina najduzeg ureza endokarpa u
sjemenku (LI). Izmjereno je ukupno 2400 plodova.

@y
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Slika 12. Mjerene znacajke ploda (Poljak i dr. 2016).

19



Analiza kemijskog sastava plodova

Na svakom od uzoraka odreden je udjel vode, pepela, masti i Skroba, prema
standardiziranim analitickim metodama (AOAC 2000).

Udjel vode u uzorcima odreden je fizikalnom, indirekthom metodom, kojom se
uzorak poznate mase susi u zra€noj susnici pri temperaturi od 105 °C do postizanja
konstantne mase (AOAC 925.40, 2000). Ukupni mineralni ostatak u uzorcima odreden
je kao udjel pepela, koji je anorganski dio preostao nakon $to je spaljena sva organska
tvar. Pri odredivanju udjela mineralnog ostatka (pepela) uzorak je najprije karboniziran
na plameniku, nakon Cega je uslijedila mineralizacija u mufolnoj peéi pri temperaturi
od 580 °C do postizanja konstantne mase (AOAC 950.49, 2000). Udio masti utvrden
je metodom viSekratne kontinuirane ekstrakcije masti organskim otapalom (medicinski
benzin) u Soxhlet uredaju (AOAC 948.22, 2000). Udjel Skroba utvrden je
polarimetrijskom metodom, gdje se uzorak najprije obradio klorovodi¢nhom kiselinom,
a nakon bistrenja i filtriranja izmjerena je opti¢ka rotacija otopine.

Statisticka obrada podataka

Za potrebe statistiCke obrade podataka koristene su standardne deskriptivne i
multivarijatne statistiCke metode (Sokal i Rohlf 1989; McGarigal i dr. 2000), a koristen
je programski paket Statistica for Windows (StatSoft, Inc. 2001).

Za svaku istrazivanu znaCajku odredeni su sljedeéi deskriptivni statistiCki
pokazatelji: aritmetiCka sredina (M) i koeficijent varijacije (CV%). Testirana je i
normalnost distribucije podataka (Kolmogorov-Smirnov test) i homogenost varijanci
(Leveneov test). Za pedoloske znacajke koje nisu imale homogene varijance koristen
je Kruskal-Wallis test. Kako bi se utvrdile razlike izmedu odjela/odsjeka i izmedu
stabala unutar odjela/odsjeka, koriStena je analiza varijance (ANOVA). Analizirani
faktori varijabilnosti bili su odjel/odsjek i stablo, i to tako da je faktor stablo ugnijezden
unutar faktora odjel/odsjek. Takoder je provedeno i particioniranje ukupne varijance,
alociranjem izraCunate komponente varijabilnosti pripadajuéem izvoru (izmedu
odejla/odsjeka, izmedu stabala unutar odjela/odsjeka, unutar stabla), za sve
analizirane znacCajke. U tu svrhu koristena je REML metoda (Restricted Maximum
Likelihood Method).
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REZULTATI
Pedoloska istrazivanja

Granulometrijski sastav tla

Deskriptivni statistiCki pokazatelji za granulometrijski sastav tla prikazani su u
tablici 2. 1z dobivenih rezultata vidljivo je da se teksturna oznaka u istrazivanim
odjelima/odsjecima krec¢e u rasponu prasSkaste ilovace u odjelu 52c do praskasto
glinaste ilovace u ostalim odjelima/odsjecima (91b, 91d i 92c¢). Prosjecni udjel gline u
odjelima/odsjecima 91b, 91d i 92c¢ kre¢e se u rasponu od 26 do 28 %, dok je udjel
pijeska oko 5 % (zbroj krupnog i sitnog pijeska). Odjel 52c ima maniji udjel frakcije gline
(17 %) i vedi udjel pijeska (29 %) i statistiCki se zna€ajno razlikuje u odnosu na ostale
istrazivane odjele/odsjeke (tablica 2 i tablica 3).

Kemijske analize tla

Za kemijske znacajke tla prikazani su sljedeci deskriptivni statistiCki pokazatelji:
aritmeticka sredina (M) i koeficijent varijabilnosti (CV%). Razlike izmedu odjela/odsjeka
utvrdivane su ANOVA-om za varijable s homogenom varijancom i Kruskal-Wallis
testom za varijable s nehomogenom varijancom (tablica 3).

Analizirane znacajke su: pH-vrijednost u otopini vode (pHu20), pH-vrijednost u
otopini kalcijeva klorida (pHcaci2), razlika pH vrijednosti (A pH), ukupni ugljik u postotku
(Cuw%), totalni duSik u postotku (Nwt%) i C/N odnos. Najmanje vrijednosti reakcije tla
odnosno pH-vrijednosti u vodi i CaClz na istraZivanim odjelima/odsjecima zabiljezene
su u 91d, (pHH20 4,96; pHcaci2 3,90), a najvece vrijednosti u 52¢ (pHH20 5,25; pHcaci2
4,29) (slika 13). Analizom varijanci utvrdene su statisti¢ki znacajne vece pH-vrijednosti
u odjelu 52 u odnosu na odsjeke 91b i 91d (tablica 3). Prema Schefferu i
Schachtschabelu (Blume dr. 2010) reakcija tla se kre¢e u rasponu od vrlo jako kiselo
(91b i 91d) do jako kiselo (92c i 52¢) (slika 13 i tablica 3).

ApH u istrazivanim odjelima/odsjecima se kre¢e u rasponu od 0,96 do 1,07
(razlika izmedu pHu2o | pHcaci2) (tablica 4).
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Tablica 2. Deskriptivna statistika granulometrijskog sastava tla po odjelima i odsjecima.

) ) K. pijesak S. pijesak K. prah S. prah Glina
Odjel/odsjek oV v oV v oV v oV M oV Teksturna oznaka
91d 1,47 38,74 2,49 38,74 21,48 42,48 47,78 18,32 26,78 13,16 PraSkasta glinasta ilovaca
91b 3,26 196,93 2,49 64,10 17,34 44,19 49,19 13,96 27,72 21,92 Praskasta glinasta ilovaca
92c 2,57 93,88 2,20 50,04 14,75 78,46 52,10 20,64 28,39 15,78 Praskasta glinasta ilovaca
52¢c 20,35 26,36 8,83 31,76 14,37 86,52 39,77 18,27 16,68 20,91 Praskasta ilovaca
Ukupno 6,91 129,18 4,01 83,10 16,98 62,22 47,21 20,25 24,89 26,25 Praskasta ilovaca

Tablica 3. Tukey HSD test za varijable s homogenom varijancom i Kruskal-Wallisov test za varijable s nehomogenim varijancama.

91d 91b 92¢c

91b C/IN

92c CIN

pHH20, pHcacr2, ApH, K.
pijesak, S. pijesak, S. prah,
52c Glina

pHcaciz, ApH, C/N, K. pijesak, ApH, K. pijesak, S.
S. pijesak, S. prah, Glina pijesak, S. prah, Glina
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pH-vrijednost tla po odjelima
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Slika 13. pH-vrijednost tla po odjelima.

Prosjec¢ni udjeli ukupnog ugljika u povrdinskom sloju tla u populacijama pitomog
kestena kretao se u rasponu od 3,77 % (92c) do 4,61 % (91b) (tablica 4). Za navedeno
svojstvo nisu utvrdene statistiCki znacajne razlike izmedu odjela/odsjeka (tablica 5).
Prosjec¢ni udjeli totalnog dusika kretali su se u rasponu od 0,28 % (91b) do 0,33 %
(52c). C/N odnos povrsinskog sloja tla u istrazivanim odjelima/odsjecima kretao se od
13,43 (92c) do 14,73 (91b). Odjel/lodsjek 91b imao je statistiCki znacajno vece
vrijednosti u odnosu na odjele/odsjeke 91d i 92c (tablica 3 i tablica 4).
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Tablica 4. Deskriptivna statistika kemijskih parametra tla po odjelima/odsjecima.

Deskriptivni

Parametar tla . 91d 91b 92c 52c Ukupno
pokazatelji

DHi0 M 4,96 5,03 5,14 5,25 5,10
CV% 4,21 5,09 6,69 5,70 5,83

DHcac M 3,90 3,97 4,10 4,29 4,06
CV% 4,48 7,55 9,13 6,15 7,87

A pH M 1,07 1,06 1,04 0,96 1,03
CV% 6,78 8,91 6,68 13,12 9,86

Co % M 4,00 4,61 3,77 4,43 4,20
K CV% 14,87 34,79 22,03 20,34 25,82
Neo, % M 0,30 0,32 0,28 0,33 0,31
CV% 18,04 35,44 19,07 21,49 25,09

C/N M 13,45 14,73 13,43 13,65 13,81
CV% 12,10 8,48 8,74 4,56 9,51

Tablica 5. Levenov test homogenosti varijance, ANOVA za varijable s homogenom
varijancom i Kruskal-Wallisov test za varijable s nehomogenom varijancom.

Levenov test homogenosti varijance ANOVA i Kuskal-Wallisov test
Parametar tla

MS MS F p SS MS F p
PHHz20 0,030 0,032 0,941 0,4253 0,95 0,32 4,00 0,0106
pHcacr2 0,064 0,037 1,755 0,1629 1,81 0,60 7,31 0,0002
A pH 0,009 0,004 2,390 0,0753 0,16 0,05 6,02 0,0010
CIN 1,475 0,593 2,486 0,0670 22,86 7,62 511 0,0028
K. prah 11,371 50,083 0,227 0,8773 643,12 214,37 1,99 0,1222
S. prah 37,628 33,179 1,134 0,3407 1669,79 556,60 7,62 0,0002
Glina 19,634 7,356 2,669 0,0535 1822,82 607,61 29,80 > 0,0001
Cuk % 1,647 0,409 4,027 0,0103 H (3, N=80) =6,521667 p =,0888
Niot % 0,010 0,002 4,485 0,0059 H (3, N=80)=4,403519 p =,2211

K. pijesak 50,431 11,660 4,325 0,0072 H (3, N= 80) =42,92648 p > 0001
S. pijesak 9,609 0,818 11,855 >0,0001 H (3, N=80) =42,35315 p >,0001
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Morfometrijska analiza

Deskriptivna statistika

Unutar tablice 6 navedeni su rezultati deskriptivne statistike za mjerene
morfoloSke znacajke plodova. Podaci su prikazani za svaki odjel/odsjek te ukupno za
sve odjele/odsjeke zajedno. Svaka izmjerena morfoloSka znaCajka prikazana je
pomocu aritmeticke sredine (M) i koeficijenta varijacije (CV%). Maksimalne vrijednosti
prikazane su crvenom bojom, a minimalne zelenom.

Masa ploda (m)

ProsjeCna masa plodova za Cetiri istraZivana odjela/odsjeka pitomog kestena
iznosi 6,07 g (ukupni CV = 31,02 %). Koeficijenti varijabilnosti za masu plodova kre¢u
se od 27,81 % za 52c do 32,15 % za 92c. Od istrazivanih odjela/odsjeka prosje¢no
najve¢com masom plodova odlikuje se 52c, 6,80 g, dok prosjeCno najmanju masu
plodova ima odjel/odsjek 91b, 5,40 g.

Visina ploda (h)

Prosje€na visina ploda za sve istrazivane odjele/odsjeke iznosi 23,50 mm (ukupni
CV=10,13 %). Koeficijenti varijabilnosti za ovu znafajku krecu se od 9,09 % za
odjel/odsjek 92c do 10,60 % za odjel/odsjek 91d. Prosje€no najvece dimenzije za
navedenu znaCajku karakteriziraju odjel/odsjek 52c, 24,19 mm, a najmanje
odjel/odsjek 2 91b, 22,19 mm.

Sirina ploda (w)

Prosje¢no najvec¢u Sirinu ploda ima odjel/odsjek 52c¢, 26,52 mm, a najmanju
odjel/odsjek 91b, 24,46 mm. Najmanjom varijabilno$¢u odlikuje se odjel/odsjek 91b,
CV = 11,56 %, a najve¢om odjel/odsjek 91b, CV = 12,42 %. Prosjecna Sirina ploda za
ukupni uzorak iznosi 25,58 mm (ukupni CV = 12,28 %).

Debljina ploda (t)

ProsjeCna debljina ploda pitomoga kestena u istrazivanim odjelima/odsjecima
iznosi 15,45 mm (ukupni CV = 15,45 %). Isto kao i u prethodne tri znacajke, najveéu
debljinu ploda ima odjel/odsjek 52c, 16,42 mm, a najmanju odjel/odsjek 91b, 14,89
mm. Najvarijabilniji plodovi karakterizirali su odjel/odsjek 91d, CV = 15,44 %, a
najmanje varijabilni odjel/odsjek 52c, CV = 14,03 %.

Broj sjemenki (NS)

Prosje€an broj sjemenki na istrazivanom podrucju iznosi 1,01, a prosjecni
koeficijent varijacije 8,34 %. Najvarijabilniji plodovi s obzirom na broj sjemenki
karakterizirali su odjel/odsjek 91d, CV = 10,69 %, a najmanje varijabilni odjel/odsjek

92c, CV =7,02 %.
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Broj ureza (NI)

ProsjeCan broj ureza na istrazivanom podrucju iznosi 1,88, a ukupni koeficijent
varijacije 83,75 %. Najveci prosje€ni broj ureza zabiljeZen je u odjelu/odsjeku 92c, a
najmaniji u odjelu/odsjeku 91b. Najmanjom varijabilno$c¢u odlikuje se odjel/odsjek 52c,
CV = 77,93 %, a najve¢om odjel/odsjek 91b, CV = 89,87%.

DuZina najduzeg ureza endokarpa u sjemenku (LI)

Najduzi prosjeCni urez endokarpa u sjemenku ima odjel/odsjek 52c, 4,07, a
najmaniji odjel/odsjek 91b, 3,20. Najmanjom varijabilno$¢u odlikuje se odjel/odsjek 52c,
CV =60,36 %, a najvecom odjel/odsjek 91b, CV = 72,75 %. Prosje¢na duzina najduzeg
ureza u endokarp na istrazivanom podrucju iznosi 3,67, a ukupni CV = 66,95 %.

Tablica 6. Rezultati deskriptivne statistike za morfoloSka obiljezja plodova po
odjelima/odsjecima. Analizirana morfoloSka obiljezja: m—masa ploda; h—visina ploda;
w=S§irina ploda; t—debljina ploda; NS—broj sjemenki; NI-broj ureza endokarpa u
sjemenku; LI-duZina najduzeg ureza endokarpa u sjemenku.

Znacajka DESk”ptlvm 91d 91b 92c 52c Ukupno
pokazatelj

m (g) M 6,02 5,40 6,05 6,80 6,07
CcVv 30,56 29,04 32,15 27,81 31,02

h (mm) M 23,82 22,19 23,82 24,19 23,50
CV 10,60 9,09 9,15 9,32 10,13

w (mm) M 25,60 24,46 25,73 26,52 25,58
CcVv 12,03 11,56 12,42 11,70 12,28

£ (mm) M 15,22 14,89 15,25 16,42 15,45
CcVv 15,44 15,36 15,24 14,03 15,45

NS M 1,01 1,01 1,01 1,01 1,01

CcVv 10,69 8,09 7,02 7,03 8,34

NI M 1,97 1,65 2,00 1,90 1,88
CV 84,50 89,87 82,02 77,93 83,75

L] M 3,65 3,20 3,74 4,07 3,67
CV 67,90 72,75 66,21 60,36 66,95

Analiza varijance — ANOVA

Rezultati analize varijance za mjerene znacajke plodova prikazani su u tablici 7.
Crvenom bojom oznacene su statistiCki znacajne p vrijednosti. Navedenom analizom
je utvrdeno da se istrazivani odjeli/odsjeci razlikuju za Cetiri istrazivane znacCajke: masa
ploda (m), visina ploda (h), Sirina ploda (w) i debljina ploda (t). Stabala unutar
odjela/odsjeka statistiCki znacajno su se razlikovala za sve istraZivane znaCajke, osim
za broj sjemenki po plodu. Za znacCajke broj sjemenki po plodu (NS), broj ureza
endokarpa u sjemenku (NI) i duzina najduzeg ureza endokarpa u sjemenku (LI) nisu
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utvrdene statistiCki znaCajne razlike izmedu istrazivanih odjela/odsjeka. Varijabilnost
plodova izmedu odjela/odsjeka bila je manja u odnosu na varijabilnost stabala unutar
odjela/odsjeka. Komponenta ostatka koja se odnosi na varijabilnost plodova unutar
stabala kretala se je od 42,00 do 99,65 %.

Tablica 7. Rezultati analize varijance za morfoloSka obiljezja plodova. Analizirana
morfoloska obiljezja: m—masa ploda; h—visina ploda; w—Sirina ploda; t—debljina ploda;
NS-broj sjemenki; NI-broj ureza endokarpa u sjemenku; LI-duZina najduzeg ureza
endokarpa u sjemenku.

%

ZnacCajka  Sastavnice varijance df Variabi F p
arijabilnost

Izmedu odjela/odsjeka 3 6,54 3,65 0,016267

m Unutar odjela/odsjeka 76 47,89 32,53 0,000000
Ostatak 45,57

Izmedu odjela/odsjeka 3 11,25 5,67 0,001467

h Unutar odjela/odsjeka 76 46,75 34,39 0,000000
Ostatak 42,00

Izmedu odjela/odsjeka 3 4,77 2,98 0,036785

w Unutar odjela/odsjeka 76 46,68 29,85 0,000000
Ostatak 48,55

Izmedu odjela/odsjeka 3 5,66 3,83 0,013030

t Unutar odjela/odsjeka 76 38,15 21,37 0,000000
Ostatak 56,19

Izmedu odjela/odsjeka 3 0,00 0,20 0,910013

NS Unutar odjela/odsjeka 76 0,35 1,10 0,194197
Ostatak 99,65

Izmedu odjela/odsjeka 3 0,00 0,80 0,495392

NI Unutar odjela/odsjeka 76 22,13 9,60 0,000000
Ostatak 77,87

Izmedu odjela/odsjeka 3 1,13 2,14 0,101996

LI Unutar odjela/odsjeka 76 17,07 7,26 0,000000
Ostatak 81,80
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Kemijski sastav plodova

U tablici 8 prikazani su rezultati deskriptivne statistike i analize varijance za
analizirani kemijski sastav plodova. Rezultati su u tablici prikazani na sirovu i suhu tvar,
a u nastavku slijedi opis rezultata za masti, pepeo i Skrob na sirovu tvar.

Voda

Najveci prosjeCni udio vode ima odjel/odsjek 52c, 54,87 %, a najmaniji
odjel/odsjek 92c, 53,52 %. Najmanjom varijabilno$¢u odlikuje se odjel/odsjek 92c, CV
= 3,41 %, a najvecom odjel/odsjek 91b, CV = 8,33%. Prosje¢ni udio vode za sva Cetiri
odjela/odsjeka zajedno iznosi 53,92 %, ukupni CV = 5,26 %.

Masti

Najveci udio masti ima odjel/odsjek 52c, 1,04 g, a najmaniji odjel/odsjek 91d, 0,93
%. Najmanjom varijabilno$¢u odlikuje se odjel/odsjek 91b, CV = 34,45 %, a najvecom
odjel/odsjek 91d, CV = 47,14%. Prosje¢ni udio masti za ukupno sva Cetiri
odjela/odsjeka iznosi 1,01 % (ukupni CV = 38,33 %).

Pepeo

Koli¢ina pepela u prosjeku za Cetiri odjela/odsjeka iznosi 1,36 %, ukupni CV =
14,28% .Najveci udio pepela ima odjel/odsjek 52c, 1,40 %, a najmaniji odjel/odsjek 92c,
1,32 g. Najmanjom varijabilno$¢u odlikuje se odjel/odsjek 92c, CV = 9,81 %, a
najvec¢om odjel/odsjek 52c¢, CV = 16,75%.

Skrob
Najveci udio Skroba ima odjel/odsjek 92c, 35,18 %, a najmanji odjel/odsjek 91d,
33,76 %. Najmanjom varijabilnos¢u odlikuje se odjel/odsjek 92c, CV = 5,16 %, a

najvecom odjel/odsjek 92b, CV = 9,18%. ProsjecCni udio 8kroba za ukupno sva Cetiri
odjela/odsjeka iznosi 34,52 %, a ukupni CV = 7,12 %.
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Tablica 8. Rezultati deskriptivhe statistike i analize varijance za kemijski sastav
plodova po odjelima, na sirovu i suhu tvar (s.t.).

Deskriptivni

Znacajka . 91d 91b 92c 52c Ukupno ANOVA
pokazatelj
% vode M 54,87 53,58 5352 53,72 53,92 F 1,00
CVv 3,59 8,33 3,41 4,19 5,26 p 0,397225
% masti M 0,93 1,03 1,03 1,04 1,01 F 0,36
CvV 47,14 34,45 39,22 34,64 38,33 p 0,780171
% masti M 2,04 2,18 2,23 2,23 2,17 F 0,25
S.t. CVv 46,21 28,10 38,51 33,48 36,32 p 0,863549
% pepela M 1,36 1,36 1,32 1,40 1,36 F 0,60
CVv 15,25 14,39 9,81 16,75 14,28 p 0,619617
% pepela M 3,04 2,97 2,84 3,02 2,97 F 0,65
S.t. CVv 18,52 19,74 11,47 16,71 16,92 p 0,583830
% Skroba M 33,76 34,20 3518 34,96 34,52 F 1,46
CcVv 6,76 9,18 5,16 6,65 7,12 p 0,232756
% Skroba M 74,84 7386 75,75 7551 74,99 F 0,77
s.t. CVv 6,01 7,28 5,28 3,81 5,69 p 0,511563
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Korelacijska analiza

Rezultati korelacijske analize izmedu istrazivanih morfoloskih i kemijskih znaCajki
plodova prikazani su u tablici 9. Signifikantne vrijednosti u tablici ozna¢ene su crvenom
bojom. 1z tablice 9 je vidljivo da su utvrdene visoke i statistiCki znacajne pozitivhe
korelacije izmedu mase ploda (m) i sljedec¢ih morfoloskih svojstava: visina ploda (h),
Sirina ploda (w) i debljina ploda (t). Masa ploda (m) bila je i u statistiCki znacajnoj
pozitivnoj korelaciji s brojem ureza endokarpa u sjemenku (NI) i duzinom najduzeg
ureza endokarpa u sjemenku (LI). Visina (h), Sirina (w) i debljina (t) ploda takoder su
bile u statisticki zna€ajnoj pozitivnoj korelaciji. Isto tako, statistiCki znaCajna pozitivha
korelacija utvrdena je izmedu udjela vode i pepela. Znacajke udjel vode i udjel Skroba,
zatim udjel masti i vode te pepela i Skroba bile su u statisticki znacajnoj negativnoj
korelaciji. StatistiCki zna€ajne negativne korelacije izmedu morfoloskih svojstava ploda
nisu utvrdene.

Rezultati korelacijske analize izmedu istrazivanih morfoloSkih i kemijskih

znacajki i pedoloskih znacajki prikazani su u tablici 10. Korelacijskom analizom
utvrdena je pozitivna korelacija izmedu duZine najduzeg ureza endokarpa u
sjemenku i slijedec¢ih pedoloskih znacajki: pH vrijednosti u vodi (pHh20), pH
vrijednost u vodenoj otopini kalcijeva klorida (pHcaci2), krupni pijesak i sitni pijesak.
S druge strane, utvrdene su statistiCki znaCajne negativne korelacije izmedu pH
vrijednosti i mase ploda (m), visine ploda (h), Sirine (w) i debljine ploda (t). Statisticki
znaCajna negativna korelacija utvrdena je i izmedu frakcije gline i mase (m) i
debljine (t) ploda.
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Tablica 9. Rezultati korelacijske analize istrazivanih morfoloSkih i kemijskih znac€ajki. Analizirana morfoloSka obiljezja: m—masa ploda;
h—visina ploda; w-Sirina ploda; t—debljina ploda; NS-broj sjemenki; NI-broj ureza endokarpa u sjemenku; LI-duzina najduzeg ureza
endokarpa u sjemenku.

Znacajka M H W T NS NI LI voda mast  pepeo gkrob
M 0,783 0,921 0,893 -0,065 0,361 0,476 -0,067 -0,110 0,057 0,082
H 0,783 0,766 0,610 -0,056 0,351 0,425 -0,001 -0,173 -0,021 0,062
w 0,921 0,766 0,853 -0,075 0,279 0,420 -0,019 -0,114 0,041 0,057
T 0,893 0,610 0,853 -0,082 0,231 0,388 -0,031 -0,120 0,087 0,030
NS -0,065 -0,056 -0,075 -0,082 0,023 0,021 0,083 0,101 0,105 -0,085
NI 0,361 0,351 0,279 0,231 0,023 0,833 -0,133 0,092 -0,015 0,056
LI 0,476 0,425 0,420 0,388 0,021 0,833 -0,122 0,129 0,064 0,043
voda -0,067 -0,001 -0,019 -0,031 0,083 -0,133 -0,122 -0,407 0,265 -0,602
mast -0,110 -0,173 -0,114 -0,120 0,101 0,092 0,129 -0,407 -0,212 0,247
pepeo 0,057 -0,021 0,041 0,087 0,105 -0,015 0,064 0,265 -0,212 -0,358
Skrob 0,082 0,062 0,057 0,030 -0,085 0,056 0,043 -0,602 0,247 -0,358
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Tablica 10. Rezultati korelacijske analize istrazivanih morfoloSkih i kemijskih znaCajki s pedoloSkim znacCajkama. Analizirana
morfoloska obiljezja: m—masa ploda; h—visina ploda; w—S8irina ploda; t—debljina ploda; NS—broj sjemenki; NI-broj ureza endokarpa u

sjemenku; LI-duZina najduzeg ureza endokarpa u sjemenku.

Znacajka pHH20 pHcaci2 pH Udiovode % Nwt% Cw% CIN K. pijesak S.pijesak K.prah S.prah Glina
m 0,086 0,179 -0,311 0,113 0,076 0,046 -0,082 0,223 0,188 -0,028 -0,083 -0,234

h 0,044 0,141 -0,315 0,112 -0,053 -0,065 -0,075 0,163 0,098 -0,035 -0,028 -0,174
W 0,145 0,229 -0,296 0,109 0,009 -0,042 -0,133 0,172 0,122 0,036 -0,220 -0,179

t 0,149 0,248 -0,344 0,120 0,172 0,131 -0,122 0,285 0,228 -0,022 -0,164 -0,231
NS 0,097 0,041 0,152 0,007 0,051 0,063 0,040 -0,011 -0,114 0,035 0,035 -0,036
NI 0,135 0,136 -0,035 0,023 -0,098 -0,166 -0,179 0,124 0,123 -0,139 0,011 -0,025
LI 0,243 0,265 -0,123 0,040 -0,060 -0,132 -0,190 0,277 0,293 -0,157 -0,059 -0,187
voda -0,117 -0,068 -0,130 0,030 0,161 0,176 0,029 -0,045 -0,045 0,029 0,006 0,029
mast -0,043 -0,033 -0,023 -0,030 -0,061 -0,062 0,018 0,044 0,051 -0,008 -0,000 -0,073
pepeo 0,061 0,077 -0,065 0,080 0,224 0,191 -0,053 0,107 0,060 0,101 -0,132 -0,148
Skrob 0,072 0,026 0,130 -0,081 -0,231 -0,182 0,070 0,036 0,080 -0,040 0,044  -0,090
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RASPRAVA

Ovim istrazivanjem obuhvacena su Cetiri odjela/odsjeka pitomoga kestena u
gospodarskoj jedinici ,Samarica I, USP Sisak, Sumarija Hrvatska Kostajnica. U
svakom odjelu/odsjeku ispod 20 stabala prikupljeno je 100 plodova i kompozitni
uzorak tla.

Mijereno je sedam morfoloSkih znac€ajka plodova (masa, visina, Sirina i debljina
ploda, broj siemenki, broj ureza i duzina najduzeg ureza endokarpa u sjemenku), a
na uzorcima tla odredeno je pet kemijskih znacajka (pHwzo, pHcacr, A pH, C/N, Corg,
Ntot) kao i granulometrijski sastav tla na temelju kojeg je odredena tekstura tla.

U istrazivanim odjelima/odsjecima utvrdena je tekstura tla u rasponu
praskaste ilovace u odjelu/odsjeku 52c do praskasto glinaste ilovaCe u ostalim
odjelima/odsjecima (91b, 91d i 92c). Queijeiro (2000) navodi da kesten u
Spanjolskoj uspijeva na tlima teksture od pjeskovite ilovade do praskaste ilovade,
Sto je potvrdeno i u ovom istrazivanju. Takoder Glavas (2004) i Beljan (2008)
navode da kesten trazi ocjedita, propusna i rahla tla, zbog ¢ega mu prema
mehani¢kom sastavu najviSe odgovara pjeskovita ilovaca, dok su najnepovoljnija
glinasta tla.

Raspon pH-vrijednosti pokazuje statistiCki znaCajne razlike izmedu
odjela/odsjeka 52c u zajednici Aposeri foetidae-Castanetum sativae gdje su vece
pH-vrijednosti u odnosu na ostala tri odjela/odsjeka (91b, 91d i 92c) u zajednici
Querco-Castanetum sativae. U zajednici Aposeri foetidae-Castanetum sativae pH-
vrijednost tla u vodi iznosi 5,25, a pH- vrijednost u CaClz iznosi 4,29, dok je u ostalim
odjelima/odsjecima pH-vrijednost niza u prosijeku za 0,2 jedinice u obje otopine.
Prema Schefferu i Schachtschabelu (Blume i dr. 2010) reakcija tla se kreée u
rasponu od vrlo jako kiselo (91b i 91d) do jako kiselo (92c i 52c¢). Identi¢ni rasponi
pH-vrijednosti tla utvrdeni su u kestenovim populacijama na podrucju Medvednice
(Pucek 2020). Razlika pH vrijednosti (ApH) u istrazivanim populacijama se kre¢e u
rasponu od 0,96 do 1,07. Prema istrazivanjima (Kerr i Evans 1993) pitomi kesten
dolazi na tlima pH-vrijednosti u rasponu od 4,0 do 4,5, dok Bouergeois i dr. (2004)
navode da je u kestenovim zajednicama pH-vrijednost oko 5,5. Queijeiro i dr. (2000)
prougavajuéi tla povrh kestenovih sastojina u Spanjolskoj utvrduju da su veéina tala
eutriCni kambisoli razvijeni iznad metamorfnih stijena (filiti, Skriljci), a rjede
kristaliziranih minerala (muskovit, granit). Tla su kisela, s relativno visokim
sadrzajem organske tvari, a malom sposobnos$c¢u izmjene kationa (s dominacijom
Al). Vukeli¢ i dr. (2008) istiCu da je obiljezje tala u zajednici Querco-Castanetum
sativae jaka podzoliranost i jaka do osrednja kiselost, dok Martinovi¢ (2003) navodi
da se pH-vrijednost tla u vodi kre¢e u rasponu od 4,0 do 5,9 te da ne prelazi 6.

ProsjeCne vrijednosti organskog ugljika u povrsinskom sloju tla kre¢u se u
rasponu od 3,77 do 4,61, a prosjeCne vrijednosti dusika od 0,28 do 0,33 %. Sli¢ne
vrijednosti su utvrdene i u kestenovim populacijama na podrucju Medvednice gdje
su se prosjecne vrijednosti organskog ugljika kretale u rasponu od 3,74 do 6,58 %,
a totalnog dusika u rasponu od 0,24 do 0,45 % (Pucek 2020). C/N odnosi u ovom
istrazivanju kretali su se u rasponu od 1:13 do 1:15 Sto ukazuje na povoljnu
razgradnju organske tvari (Batjes 1996), jer je prema (Swift i dr. 1979) spora
dekompozicija procesa u tlu gdje je C/N odnos vedéi od 25.
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Od istrazivana Cetiri odjela/odsjeka s obzirom na znaCajke tla izdvaja se
odjel/odsjek 52c u zajednici Aposeri foetidae-Castanetum sativae s ve¢om pH-
vrijednoScu tla u odnosu na ostale odjele/odsjeke, kao i drugacijom teksturnom
oznakom tla (veci udjel frakcije pijeska i manji gline).

Provedenim istrazivanjem utvrdena je znacCajna varijabilnost morfoloSkih
svojstava plodova na materijalu iz Cetiri istraZivana odjela/odsjeka pitomoga
kestena na podrugju USP Sisak, gospodarske jedinice Samarica | u sklopu
Sumarije Hrvatska Kostajnica. Prema rezultatima deskriptivne statistitke analize
utvrdena je najveca varijabilnost s obzirom na masu plodova (m) te visinu ploda (h).
Najmanii stupanj varijabilnosti zabilieZen je za svojstvo broj sjemenki (NS). Sirina
(w) i debljina (t) ploda su varijable koje su se pokazale srednje varijabilnima. Do
istin rezultata dolaze i drugi autori istrazujuéi populacije pitomoga kestena u
Hrvatskoj (IdZojti¢ i dr. 2009; Poljak i dr. 2012, 2022), Sloveniji (Solar i dr. 2005) i
Ceskoj (Bolvansky i UZik 2005).

Plodovi pitomog kestena u istrazivanim populacijama prosje¢no su 23,5 mm
dugacki, 25,58 mm Siroki te 15,45 mm debeli, Sto ulazi u raspon opisan u literaturi
(IdZojtic¢ 2013). Ipak, navedene dimenzije neSto su manje u odnosu na ranije
dobivene podatke za prirodne populacije na podru€ju kontinentalne Hrvatske.
Prema ldZojti¢ i dr. (2009), prosjeCna duzina plodova je 25,3 mm, Sirina 27,0 mm,
a debljina 17,0 mm. Sli¢ne rezultate dobivaju i Poljak i dr. (2012), koji navode
dimenzije za duZinu, Sirinu i debljinu od 25,74 mm, 27,97 mm i 17,44 mm. U
usporedbi s dimenzijama plodova iz prirodnih populacija iz Turske (Ertan 2007),
plodovi analizirani ovom istrazivanju prosje¢no su 9,3 mm kraci, 12,62 mm uZzii 5,75
mm tanji. S druge strane, prirodne populacije iz Bosne i Hercegovine (Muji¢ i dr.
2010) i Grcke (Aravanopoulos i dr. 2001) pokazuju manje dimenzije plodova od onih
dobivenih u ovom istraZivanju.

Plodovi pitomog kestena su jedni od najpoznatijih orasastih plodova Sto
potvrduje sve veca potraznja na trzistima mnogih europskih zemalja (Borges i dr.
2008; de Vasconcelos i dr. 2010). Sve viSe autora istiCe vrijednost oraSastih
plodova u ljudskoj prehrani (Blomhoff i dr. 2006), medu kojima se posebice isticu
plodovi pitomog kestena koji za razliku od ostalih orasastih plodova sadrze velike
koli¢ine vode i Skroba te manje koli¢ine masti i ulja te zbog takvog sastava imaju
visoku nutricionisti¢ku vrijednost (Poljak 2014; Poljak i dr. 2016, 2021). U ovom
istrazivanju potvrdeno je da plodovi pitomog kestena imaju mali udio masti i visok
udio Skroba. lIstrazivanjem nisu utvrdene statistiCki znacajne razlike izmedu
istrazivanih odjela/odsjeka $to moze biti posljedica slicne genetiCke raznolikosti
subpopulacija pitomog kestena na podrucju Banije, odnosno istog porijekla stabala
koja su uklju€ena u istrazivanje.

Ovim istrazivanjem utvrdeno je da plodovi pitomog kestena sadrze prosjecno
53,92 % vode, 2,23 % masti na suhu tvar, 2,97 % pepela na suhu tvar te 74,99 %
Skroba na suhu tvar. Takvi rezultati su u skladu s ranije potvrdenim vrijednostima
za hrvatske populacije (Poljak i dr. 2022), gdje je prosje¢an udio vode iznosio 57,57
%, masti 2,86 % te pepela 3,06 %. Udio vode, pepela i masti u skladu je i sa
rezultatima iz drugih europskih zemalja (Pereira-Lorenzo i dr. 2006; De
Vasconcelos i dr. 2007), medutim, udio Skroba znatno odstupa od ranije dobivenih
vrijednosti koje su se kretale od 42,2 do 66,5 %. Nasi rezultati potvrduju da plodovi
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pitomog kestena sadrze visok udio ugljikohidrata i mali udio masti, po ¢emu se
razlikuju od drugih oraSastih plodova poput oraha, ljeSnjaka i badema.

Korelacijskom analizom utvrdeno je da morfoloSka svojstva plodova pitomog
kestena slabo koreliraju s pedoloskim svojstvima tla. Utvrdeno je da pH tla statisticki
znaCajno, negativno utjeCe na dio morfoloSkih svojstava plodova, dok
granulometrijski sastav tla najviSe utjeCe na debljinu ploda. Kemijski sastav plodova
gotovo uopce ne korelira s pedoloskim znacajkama tla. Jedina korelacija utvrdena
je izmedu znacajke Nwt % i znaCajki %pepela (pozitivno) i %Skroba (negativno).
lako rezultati ovoga istrazivanja upucéuju na Cinjenicu da kemijski sastav tla moze
utjecati na morfologiju i kemiju plodova pitomoga kestena istrazivanja je potrebno
proSiriti na veci broj uzoraka na razli€itim stanistima. Zanimljivo, istraZivanjem nisu
utvrdene nikakve korelacije izmedu morfologije i kemije plodova.
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ZAKLJUCCI

Na temelju analiziranih pedoloskih znacajki te morfoloskih i kemijskih znacajki

plodova pitomoga kestena u &etiri istraZivana odjela/odsjeka na podrugju Sumarije
Hrvatska Kostajnica, proizlaze sljedeci zakljucci:

1.

8.

9.

Na istraZivanim odjelima/odsjecima tekstura tla je u rasponu od praskaste
ilovaCe do pradkaste glinaste ilovace;

pH-vrijednost u H20 krece se u rasponu od 4,96 do 5,25, a u CaClz u rasponu
od 3,90 do 4,29, zbog €ega istrazivana tla ubrajamo u vrlo jako do jako kisela
tla;

Od istrazivana Cetiri odjela/odsjeka s obzirom na znacCajke tla izdvaja se
odjel/odsjek u zajednici Aposeri foetidae-Castanetum sativae s vecom pH-
vrijednoSc¢u tla u odnosu na ostale odjele kao i drugacijom teksturnom
oznakom tla (veci udjel frakcije pijeska i manji gline);

MorfoloSke karakteristike plodova u skladu su s ranije potvrdenim
vrijednostima;

Najmanja varijabilnost utvrdena je za broj sjemenki, dok su najvarijabilnije
znacajke broj ureza i duzina najduzeg ureza endokarpa u sjemenku;
Unutar odjela/odsjeka, utvrdene su statistiCcki znacajne razlike za sve
znacajke osim za broj sjemenki;

Unutarpopulacijska varijabilnost znacajno je veéa u odnosu na
medupopulacijsku varijabilnost;

Kemijski sastav plodova u skladu je s dosadas$njim istraZivanjima, osim
udjela Skroba, koji pokazuje nesto vece vrijednosti;

Nisu utvrdene znacajne korelacije izmedu morfolo$kih i kemijskih znacajki
plodova pitomog kestena;

10.0d pedoloskih znacajki tla, na morfoloSke karakteristike plodova najvise

utjeCe pH-vrijednost tla;

11.Granulometrijski sastav tla ne utjeCe na kemijski sastav plodova,;
12.Nije utvrden utjecaj naCina gospodarenja na morfoloSka i kemijska svojstva

plodova pitomog kestena.
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