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�����o���Œ���i�����‰�}�À�Œ���� bogato mineralima, prvenstveno kalijem. Kalij za ljudski organizam ima 
veliku �À���Î�v�}�•�š. Dnevna potreba za kalijem za �}���Œ���•�o�}�P�� ���}�À�i���l����iznosi 3510 mg. Cilj ovog 
�]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�� ���]�}�� �i���� �µ�š�À�Œ���]�š�]�� �l�}�o�]���]�vu kalija u korijenu celera �l�}�Œ�i���v���“�� prikupljenom �v�����š�Œ�Î�]�“�š�µ��
grada Zagreba. �h�Ì�}�Œ���]���•�µ���‰�Œ�]�l�µ�‰�o�i���v�]���µ���š�Œ�P�}�À�����l�]�u���o���v���]�u���U���š�Œ�P�}�À�]�v���u�������l�}�o�}�“�l�]�u���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���]�u����
�]���v�����š�Œ�Î�v�]���]�X��Kalij je nakon digestije s koncentriranom HNO3 i HClO4 �µ���u�]�l�Œ�}�À���o�v�}�i���‰�����]���}���Œ�������v��
na plamenfotometru. �^�š���š�]�•�š�]���l�����}���Œ���������‰�}����taka pratila je model analize varijance (ANOVA) 
�‰�}�u�}���µ���‰�Œ�}�P�Œ���u�����^���^�X �h�š�À�Œ�����v�����l�}�o�]���]�v�����l���o�]�i�����µ���l�}�Œ�]�i���vu �����o���Œ�����l�}�Œ�i���v���“�����l�Œ���š���o�����•�����}�����ï�U�ò�î��
do 4,56 % K ST, odnosno od 32�ó�����}���ñ�ñ�ñ���u�P���<�l�í�ì�ì���P���•�À�i���Î�����š�À���Œ�]�X Konzumacijom 100 g celera iz 
�}�À�}�P���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����u�}�Î�����•�����‰�}���u�]�Œ�]�š�]���õ�U�ï�î �t 15,81% dnevnih potreba za kalijem.     
 
 
 
�<�o�i�µ���v�����Œ�]�i�����]: Apium graveolens var. rapaceum Mill., dnevne potrebe,makroelement, 
�u�]�v���Œ���o�]�U���‰�}�À�Œ����  
 



 

 

Summary 
 
 
Of the �u���•�š���Œ�[�• thesis �t student Valentina Malnar, entitled  
 

Celeriac potassium content at the market of city of Zagreb  

Celeriac is a vegetable rich in minerals, mosty in potassium. For human body, potassium 
has a great importance. Daily potassium need for adults is 3510 mg. The aim of this research 
was to determine the celeriac potassium content collected at the market city of Zagreb. 
Samples were collected in chain stores, stores with organic products and market. Potassium 
was after the digestion with concentrated HNO3 and HClO4 in microwave owen determined 
by a flamephotometer. Statistical data analysis has followed a model of variance analysis 
(ANOVA) using SAS programme. Determined celeriac potassium content ranged from 3.62 to 
4.56 % K dry weight, and from 237 to 555 mg K/100 g frewsh weight. By consuming of 100 g 
of celeriac from this research humans can meet 9.32-15.81% of daily potassium needs.  

 
 
 
Keywords: Apium graveolens var. rapaceum Mill., daily need, macroelement, minerals, 
vegetables 
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1. Uvod  
 

�W�}�À�Œ�������i�����•���•�š���À�v�]�����]�}�����}�À�i���l�}�À�}�P svakodnevnog jelovnika. Njegova vrijednost proizlazi 
iz toga �“�š�}�U�� �µ�Ì�� �}�•�v�}�À�v���� �Z�Œ���v�i�]�À���� �š�À���Œ�]���t �µ�P�o�i�]�l�}�Z�]���Œ���š���� �]�� ���i���o���v�����À�]�v���U�� �•�����Œ�Î�]�� �i�}�“�� �]�� �����o�µ�o�}�Ì�µ�U��
minerale, vitamine, organske kiseline i drugo (�>���“�]���� �]��sur., 1983). �����Ì�� �‰�}�À�Œ������ �v���u���� �‰�Œ���À�]�o�v����
prehrane i zato njegovom uzgoju treba posvetiti mnogo �‰���Î�v�ie (P���Œ�����]�l�}�À�]��, 2009). 

Celer je povrtna vrsta koja se odlikuje visokom nutritivnom i zdravstvenom vrijedno�“���µ�U��
no nedovoljno je zastupljena u prehrani ljudi (Hefer i sur., 2011). U prehrani se mogu koristiti 
zadebljali korijen, peteljke i listovi celera. Stoga su razvijena tri varijeteta celera�W�� �l�}�Œ�i���v���“�U��
�Œ�����Œ���“���]���o�]�•�š���“���~Matotan, 2004). �����v���“�v�i�]�������o���Œ���‰�}�š�i���������}�������]�À�o�i���P�������o���Œ�����~Apium graveolens L. 
var. silvestre Alef.). C���o���Œ�� �i���� ���À�}�P�}���]�“�v�i����biljka. U prvoj godini formira zadebljali koijen, 
peteljke, listove, a u drugoj nakon jarovizacije (razdoblja niskih temperatura) cvjetnu stabljiku, 
cvat, cvijet i plod (P���Œ�����]�l�}�À�]��, 2009). P�Œ�]�‰���������‰�}�Œ�}���]���]���“�š�]�š���Œ�l�]���~Apiaceae) �l���}���]���u�Œ�l�À���U���‰���Œ�“�]�v�U��
�‰���•�š�Œ�v�i���l�U���l�}�‰���Œ�U���•�o���š�l�]���l�}�u�}�Œ�������]�����Œ�}�i�v�������Œ�µ�P�����~K�Œ���v�i�����À�]��, 2011). U Europi i Sjevernoj Americi 
�����o���Œ�� �i���� ���}�•�š���� �Œ���“�]�Œ���v���� �l�µ�o�š�µ�Œ���X�� �h�� �Ì���u�o�i���u���� ���µ�Œ�}�‰�•�l���� �µ�v�]�i����uzgaja se na oko 15 000 ha, ali 
zastupljenost varijeteta po zemljama �i�����Œ���Ì�o�]���]�š���X���Wrimjerice, �µ���E�i���u�����l�}�i���]���E�]�Ì�}�Ì���u�•�l�}�i���P�}�š�}�À�}��
100% uzgaja se �l�}�Œ�i���v���“�U�����}�l���i�����µ���&�Œ���v���µ�•�l�}�i���Ì���•�š�µ�‰�o�i���v�}�•�š���l�}�Œ�i���v���“�����}�l�}���ñ�ò�9�U�������Œ�����Œ���“�����ð�ð�9�X��
U Italij�]���i�����v���i�À�]�“�����Ì���•�š�µ�‰�o�i���v���Œ�����Œ���“���]���š�}���õ�ó�9, a u Velikoj Britaniji 100%. U Hrvatskoj �i�����v���i�À�]�“����
�Ì���•�š�µ�‰�o�i���v���l�}�Œ�i���v���“�U�����}�l���•�µ���Œ�����Œ���“ �]���o�]�•�š���“���u���v�i�����Ì���•�š�µ�‰�o�i���v�]���~�>���“�]�����]���•�µ�Œ., 2016).   

�D�]�v���Œ���o�]���•�µ�����v�}�Œ�P���v�•�l�]���l���u�]�i�•�l�]�����o���u���v�š�]���l�}�i�]�����]�v�����P�o���À�v�]�����]�}���l�Œ�µ�š����Zemljine kore. Ima 
ih 103, ali za sve njih nije dokazano da su esencijalni za ljudski organizam, iako se �À�����]�va nalazi 
u tijelu (�D�����]��-�a���Œ�]���� �]�� �•�µ�Œ�X, 2000). Prema Ashwell i sur. (2008) u �š�]�i���o�µ�� �•���� �v���o���Ì�]�� �À�]�“���� �}���� �ò�ì��
minerala, a samo se 22 smatraju �Î�]�À�}�š�v�}���À���Î�v�]�u���X��Od njih je 7 minerala (kalcij, klor, magnezij, 
fosfor, kalij, natrij i sumpor) nazvano makromineralima ili glavnim mineralima. Ostalih 15 su 
takozvani minerali (ili elementi) u tragovima; oni se nazivaju i mikromineralima jer je dnevna 
potreba za njima vrlo mala (Ashwell i sur., 2008). Te anorganske tvari potrebne �•�µ�� �Ì���� �“�]�Œ�}�l��
raspon procesa sinteze, od oblikovanja kostiju pa sve do normalnog rada srca i probavnog 
sustava. Minerali su u organi�Ì�u�µ�� �‰�Œ�]�•�µ�š�v�]�� �µ�� �u���o�]�u�� �l�}�o�]���]�v���u���U���•�À�]�� �Ì���i�����v�}�� ���]�v���� �•���u�}�� �ð�9��
tjelesne mase. Zalihe minerala u tijelu potrebno je �v�����}�u�i���“�š���š�] (Ashwell i sur.�U�� �î�ì�ì�ô�V�� �a�]����
�•�o�����µ�Œ�� �]�� �•�µ�Œ�X�U�� �î�ì�í�ò). ���]�i���o�]�� �•���� �Î�]�À�}�š�� �u�}�Œ���i�µ�� �µ�v�}�•�]�š�]�� �‰�µ�š���u�� �Z�Œ���v���U�� �À�}���� �]�� �o�]�i���l�}�À���X�� �<�}�o�]���]�v����
pojedinog minerala u hrani �‰�Œ�]�o�]���v�} varira te ovisi o nizu faktora, �v���Œ�}���]�š�} u hrani biljnog 
porijekla (sastav �š�o���U�� �P�}���]�“�v�i���� ���}�����U�� �l�o�]�u���š�•�l�]�� �µ�À�i���š�]). �^�À���l�]�� �u�]�v���Œ���o�� �]�u���� �•�‰�����]�(�]���v�µ�� �(�µ�v�l���]�i�µ�U��
stoga �v�i���P�}�À���v�����}�•�š���š���l���µ�š�i���������]���v�����•�À�����(�µ�v���]�i�����µ���l�}�i�]�u�����•�µ���i���o�µ�i�� (�D�����]��-�a���Œ�]�����]���•�µ�Œ�X, 2000).  

Kalij je esencijalni makroelement�U�� �‰�Œ�]�i���l�}�� �‰�}�š�Œ�������v�� ���]�o�i�l���u���U�� �Î�]�À�}�š�]�v�i���u�����š���� ���}�À�i���l�µ��
�~�:�}�Z�v�•�š�}�v�U�� �î�ì�ì�ï�V�� �s�µ�o�i���v�]���U�� �î�ì�í�ô). ���Œ�µ�P�]�u�� �Œ�]�i�����]�u���U�� �l���o�]�i�� �i���� ���o���u���v�š�� �Ì�v�������i���v�� �Ì���� �•�À���� �Î�]�À����
organizme. Kalij sudjeluje i utje���� na brojne b�]�}�l���u�]�i�•�l���� �]�� �(�]�Ì�]�}�o�}�“�l���� �‰�Œ�}�����•���U pa njegov 
nedostatak ili �•�µ�À�]�“ak izaziva �u���š�����}�o�]���l�����]���(�µ�v�l���]�}�v���o�v�����‰�}�Œ���u�������i�����µ���}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ���Î�]�À�]�Z�����]����. 
�>�i�µ���]�� �•�À�}�i���� �‰�}�š�Œ�������� �Ì���� �l���o�]�i���u�� �v���i�À�����]�u�� ���]�i���o�}�u�� �‰�}���u�]�Œ�µ�i�µ�� ���À�Œ�•�š�}�u�� �Z�Œ���v�}�u�� �~�µ�P�o���À�v�}�u��
�‰�}�À�Œ����m �]�� �À�}����m), a manjim dijelom vodom. Prilikom normalne prehrane ���}�À�i���l�� ���v���À�v�}��
unese u organizam oko 3 do 4 �P�� �l���o�]�i���� �]�� �‰�Œ�]���o�]�Î�v�}�� �]�•�š�µ�� �l�}�o�]���]�v�µ�� �]�Ì�o�µ��i (Kastori i sur., 2013). 
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�^�À�i���š�•�l�����Ì���Œ���À�•�š�À���v�����}�Œ�P���v�]�Ì�����]�i�����~�t�,�K�•���‰�Œ���‰�}�Œ�µ���� �µ�v�}�“���v�i�����v���i�u���v�i����3,51 g kalija dnevno, 
�“�š�}���À�Œ�]�i�����]���Ì�����}���Œ���•�o�}�P�����}�À�i���l�� (�H�í�ò godina) (WHO, 2012).  

 

1.1. Cilj rada  
 
Cilj ovog rada bio je odrediti �l�}�o�]��inu kalija u uzorcima �l�}�Œ�]�i���v���� �����o���Œ���� �l�}�Œ�i���v���“����

prikupljenih na razli��itim prodajnim mjestima grada Zagreba te ustanoviti �u�}�P�µ������ �Œ���Ì�o�]�l����
obzirom na razli��ite na��ine uzgoja �~�l�}�v�À���v���]�}�v���o�v�]���]�o�]�����l�}�o�}�“�l�]�•�X 
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2. Pregled literature 
 

2.1. Celer (Apium graveolens L.)     
 

  Podrijetlo i povijesni razvoj 
 

�����o���Œ���‰�}�š�i���������]�Ì���‰�}���Œ�µ���i�����}�l�}���^�Œ�����}�Ì���u�v�}�P���u�}�Œ���U�������l���}���‰�}�À�Œ�š�v�������]�o�i�l�����l�}�Œ�]�•�š�]���•�����µ�����µ�Œ�}�‰�]��
od 1�ó�X�� �•�š�}�o�i�������� �~L���“�]���� �]�� �•�µ�Œ�X, 2016). Kroz povijest �����o���Œ�µ�� �•�µ�� �‰�Œ�]�����À���v���� �Œ���Ì�o�]���]�š�� �Ì�v�������v�i���X��
Primjerice, bio je simbol ljepote i veselja u vrijeme Homera, simbol �•�µ�Ì���� �]�� �Î���o�}�•�š�]�� �l�}���� �•�š���Œ�]�Z 
Grka te simbol smrti u starih Rimljana. �K�l�}�� ���À���� �•�š�}�o�i��������kasnije Rimljani su ga uzdignuli na 
simbol pobjede i �‰�}���i�����v�]���l�}�P�� �•�o���À�o�i����te su celerovim �o�]�“�����u���}�À�i���v�����À���o�]�� �P�o���À���� �‰�}���i�����v�]�l����
(�s���o�i�l�}�À�]�����]�����]�•���v�]���U���í�õ�ô�ô; Hefer i sur., 2011). 

 �h�� �����v���“�v�i����vrijeme, iako predstavlja nedovoljno zastupljeno povr�����U��koristi se u 
prehrani ljudi �µ���•�À�i���Îem stanju te prera�����v (Hefer i sur., 2011). Prema biljnom dijelu koji se 
koristi u prehrani razlikuju se: 

�{���������o���Œ���o�]�•�š���“��(Apium graveolens var. secalinum Alef.) 

�{���������o���Œ���Œ�����Œ���“��(Apium graveolens var. dulce Mill.) 

�{���������o���Œ���l�}�Œ�i���v���“���~Apium graveolens var. rapaceum Mill.) 

�����o���Œ���o�]�•�š���“�U�������o���Œ���Œ�����Œ���“���] celer kor�i���v���“���‰�Œ�]�l���Ì���v�]���•�µ���v�����•�o�]���]��1. �<�}���������o���Œ�����o�]�•�š���“�����l�}�Œ�]�•�š�]���•�����o�]�“������
�]�v�š���v�Ì�]�À�v�}�P���u�]�Œ�]�•���U�������o���Œ�����Œ�����Œ���“�����o�]�•�v�����‰���š���o�i�l�����]���o�]�“�����U�������}���������o���Œ�����l�}�Œ�i���v���“�����Ì���������o�i���o�]���l�}�Œ�]�i���v��
�]���o�]�“�������~�>���“�]�����]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�ò; Benko, 2017).  

 

 
Slika 1. Celer (s lijeva na �����•�v�}�W���l�}�Œ�i���v���“�U���Œ�����Œ���“�U���o�]�•�š���“) 

(Web 1) 
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�î�X�î�X�������o���Œ���l�}�Œ�i���v���“ (Apium graveolens var. rapaceum Mill.) 
 

2.2.1. �D�}�Œ�(�}�o�}�“�l�����•�À�}�i�•�š�À��   

 

�����o���Œ�� �i���� ���À�}�P�}���]�“�v�i���� ���]�o�i�l���U�� �]���l�}�� �•���� �µ�Ì�P���i���� �l���}�� �i�����v�}�P�}���]�“nja (Rubatzky i Yamaguchi, 
1997). U prvoj godini razvija lisnu rozetu i korijen, a u drugoj cvjetnu stabljiku (Hefer i sur., 
2011). 

Korijen je razgranat i njegova glavnina nalazi se u gornjih 30 cm tla (L���“�]�����]���•�µ�Œ�X, 2016). 
Kod celera kor�i���v���“�����Œ���Ì�À�]�i�����•�����Ì���������o�i���o�]���l�}�Œ�]�i���v�U�����}�l���•�����l�}����ostalih varijeteta celera (�o�]�•�š���“�����]��
�Œ�����Œ���“��) ne razvija (P���Œ�����]�l�}�À�]��, 2009). Oblik korijena je okrugao ili ovalan. Donji dio korijena 
obrastao je �‰�}�•�š�Œ���v�]�u���l�}�Œ�i���v���]���]�u���X���s���v�i�•�l�����l�}�Œ�� je po�‰�Œ�]�o�]���v�} �P�Œ�µ�����U���•�u�����l���•�š�������}�i�� (Hefer i 
sur., 2011). Slika 2. �‰�Œ�]�l���Ì�µ�i�����]�Ì�P�o�������l�}�Œ�]�i���v���������o���Œ�����l�}�Œ�i���v���“���X��U�v�µ�š�Œ���“�v�i�}�•�š korijena je bijela 
(Hefer i sur., 2011), lijepog mirisa (P���Œ�����]�l�}�À�]��, 2009).  

 

Slika 2. �<�}�Œ�]�i���v�������o���Œ�����l�}�Œ�i���v���“�� 

(2017) 

�>�]�“���������]�v�]���Œ�}�Ì���š�µ. Sastoji �•�����}�����]�Ì���µ�Î���v�]�Z���‰���š���o�i�l�]���]���l�Œ�µpnih, glatkih, urezanih plojki (slika 
3). U usporedbi s celerom �l�}�Œ�i���v���“���u, plojke listova znatno su razvijenije kod celera �o�]�•�š���“��, a 
peteljke kod celera �Œ�����Œ���“�� (Hefer i sur., 2011).  
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Slika 3. �>�]�•�š�������o���Œ�����l�}�Œ�i���v���“�� 

(2017) 

�^�š�����o�i�]�l���� �i���� �À�Œ�o�}�� �•�l�Œ�������v��. U drugoj godini �]�Ì���µ�Î�µ�i���� �•���� ��vjetna stabljika (P���Œ�����]�l�}�À�]��, 
2009). �<���l�}���v���À�}�������>���“�]�����]���•�µ�Œ�X���~�î�ì�í�ò) cvjetna stabljika naraste od 70 do 100 cm. Razgranata 
je, a vrhovi �P�Œ���v���� �Ì���À�Œ�“���À���i�µ�� �“�š�]�š���•�š�]�u�� ���À��tovima. Cvjetovi se nalaze na kratkim stapkama 
(Hefer i sur., 2011). Veoma su sitni i bijele boje (�'���o���v���]�Œ���]���'���o���v���]�Œ, 1991), a prikazani su na 
slici 4.  

 

Slika 4. Cva�š�}�À�]�������o���Œ�����l�}�Œ�i���v���“�� 

(2017) 

Plod je kalavac�U���•�u�����������}�i�� (Hefer i sur., 2011). Rebrast je i ima oblik polumjeseca (Toth 
i Fabek, n.d.). D�µ�Î�]�v�� je 1,2 mm te promjera 0,6 mm. Ujedno predstavlja i sjeme. Zanimljivo je 
kako je to najsitnije sjeme od svih povrtnih kultura, �“�š�}�� �‰�}�š�À�Œ���µ�i���� �]�� �‰�}�����š���l�� ������ �u���•����1000 
sjemenki �š���Î�]�� �ì�U�ð do 0,5 g, a u 1 g ima 2000 do 2500 sjemenki (Hefer i sur., 2011). Slika 5. 
�‰�Œ�]�l���Ì�µ�i�����•�i���u���������o���Œ�����l�}�Œ�i���v���“���X 
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Slika 5. �^�i���u���������o���Œ�����l�}�Œ�i���v���“�� 

(2017) 

U svim dijelovima celera mogu �•�����‰�Œ�}�v�����] ���š���Œ�]���v�����µ�o�i�����~���‰�]�]�v�U�����‰�]�}�o�U���•�������v�}�o�]�����]�����Œ�X�•��(L���“�]����
i sur., 2016). U korijenu se nalazi oko 0,1%, u listovima n���“�š�}�� �À�]�“���U�� ���� �µ�� �‰�o�}���}�À�]�u���� �] do 3% 
���š���Œ�]���v�}�P�� �µ�o�i��. Ono �“�š�]�š�]�����]�o�i�l�µ�� �}���� �����l�š���Œ�]�i���U�� �P�o�i�]�À�]������ �]�� �‰�Œ�]�Œ�}���v�]�Z���v���‰�Œ�]�i���š���o�i�� za vrijeme rasta i 
dozrijevanja �~�<�Œ���v�i�����À�]���U��2014).    

 

2.2.2. Uzgoj  
 

Celer �l�}�Œ�i���v���“��uzgaja se iz presadnica. �<�o�i�µ���v�] razlozi tome su sitno sjeme, duga 
�À���P���š�����]�i���� �]�� �u�}�P�µ���v�}�•�š�� �‰�Œ�]�i���À�Œ���u���v���� ���À���š�v�i���� �À������ �•���•�À�]�u�� �u�o�����]�Z�� ���]�o�i���l���� �~Benko, 2017). 
�E���i�����“���� se uzgaja �Ì���� �l���•�v�}�i���•���v�•�l�µ�� �]�o�]�� �Ì�]�u�•�l�µ�� �‰�}�š�Œ�}�“�v�i�µ�X U tu svrhu �•�]�i���� �•���� �µ�� �Ì���“�š�]�����v����
prostore �š�]�i���l�}�u�� �À���o�i�������� �]�� �}�Î�µ�i�l���� �~Matotan, 2004). Prije sjetve, kako bi se ubrzalo nicanje, 
���}���Œ�}�� �i���� �v���u�}���]�š�]�� �•�i���u���� �µ�� �À�}���]���š���u�‰��r���š�µ�Œ�����î�ì���£���� �v���� �•�À�i���š�o�µ�� �l�Œ�}�Ì�� �í�� ���}���î�� �����v�� (L���“�]�� i sur., 
2016). Sjeme se sije �µ���•���v���µ���]�������~�ñ���P���•�i���u���v���l�u2), a poslije �ð�����}���ñ���š�i�������v�������]�o�i���]�������•�����‰�]�l�]�Œ���i�µ��
u kontejnere veli���]�v�����o�}�v���]������oko 30 cm3. Pilirano i pretklijalo sjeme �u�}�Î�����•�� izravno sijati u 
kontejnere (Benko, 2017) jer se uzgojem u kontejnerima dobivaju najkvalitetnije presadnice. 
Naime, presadnice su �µ�i�����v�������v�]�i����te se �‰�Œ���•�����µ�i�µ���•�����•�µ�‰�•�š�Œ���š�}�u���v�����l�}�Œ�]�i���v�µ���“�š�}���}�u�}�P�µ�����À����
bolje ukorjenjivanje �]�����Œ�Î�]���Œ���Ì�À�}�i���µ���‰�}�o�i�µ���~Matotan, 2004). K�Œ���i���u���•�À�]���v�i�����]�o�]���‰�}�����š�l�}�u���o�]�‰�v�i�� 
razvijene presadnice sade se na stalno mjesto. �s���Î�v�}���i�����������•�����‰�}�•���������v�����‰�Œ�]���o�]�Î�v�}���]�•�š�µ�����µ���]�v�µ��
na kojoj su rasl�����µ���o�}�v���]���]�u�����l�}�v�š���i�v���Œ�� (Benko, 2017). Razmak prilikom sadnje iznosi 50 x 20 
�]�o�]���ñ�ì���Æ���ð�ì�����u�U���“�š�}���}�À�]�•�]���}��sorti i planiranom vremenu berbe (L���“�]�����]���•�µ�Œ., 2016). Zbog kasnije 
�•�����v�i���U�������o���Œ���•�����u�}�Î�����•�����]�š�]���v�����‰�}�À�Œ�“�]�v�µ���v�����l�}�i�}�i���i�� prethodno �Œ���•�o�}���}�Ì�]�u�}���]�o�]���‰�Œ�}�o�i���š�v�}���‰�}�À�Œ������
poput �“�‰�]�v���ša, matovilca, luka srebrenca (Benko, 2017). Briga o celeru tijekom njegove 
vegetacije sastoji se od redovnog zalijevanja, obrade tla, uklanjanja korova i prihrane (Pavlek, 
1985).  

Zahtjevi za temperaturom kod celera nisu toliko veliki. Minimalna temperatura za 
klijanje sjemena je 3 do 4 �£��, a optimalna 20 �£�� (Pavlek, 1985). Nadalje, �•�i���u�����u�}�Î�����v�]�l�v�µ�š�]��
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�À�������‰�Œ�]��niskim temperaturama (4 do 5 �£���•, ali takve uvjete u uzgoju celera treba izbjegavati jer 
�À������ �µ�� �Œ���v�}�u��uzrasnom stadiju mogu potaknuti cvatnju odnosno uzrokovati prijevremenu 
cvatnju. Zbog toga je u uzgoju �‰�Œ���•�����v�]�����������o���Œ�����v�µ�Î�v�}���}�•�]�P�µ�Œ���š�]���š���u�‰���Œ���š�µ�Œ�����À�]�“�����}�����í�ò �£�� 
(Matotan, 2004). Temperatura za optimalan rast �����o���Œ�����l�}�����}���o�����v�}�P���À�Œ���u���v�� iznosi 18 �£���U��
�•�µ�v�����v�}�P���î�î �£���U�������v�}���µ���í�î �£���X���W�Œ���•�š���v���l���Œ���•�š�������}�P���������•�� kod minimalne temperature od 5 �£����
i maksimalne 30 �£��. Celer je otporan prema niskim temperaturama i podnosi temperature od 
-5 do -6 �£�� (Pavlek, 1985).    

Svjetlost je �]�Ì�µ�Ì���š�v�}�� �À���Î�v���� �Ì����nicanje prilikom uzgoja presadnica (Hefer i sur., 2011). 
�d���l�}�����Œ�U L���“�]���� �]�� �•�µ�Œ. (2016) navode da prema Rubatzky i sur. (1999) intenzitet svjetla 
�‰�}�•�‰�i���“�µ�i�����v���l�µ�‰�o�i���v�i�������š���Œ�]���v�]�Z���µ�o�i�����š�����µ�š�i���������v�����}�l�µ�•���]�����Œ�}�u�µ���o�]�“�������]���l�}�Œ�]�i���v���������o���Œ���X 

Prema odnosu na tlo, a �‰�}�v���i�À�]�“e na �l�}�o�]���]�v�µ���}�Œ�P���v�•�l�����š�À���Œ�], celer ima velike zahtjeve 
(Pavlek, 1985). Zahtijeva ���µ���}�l���� �‰�Œ�}�‰�µ�•�v���� �•�Œ�����v�i���š���“�l���� �š�o���U�� �v���µ�š�Œ���o�v���� �Œ�����l���]�i���U�� ���}�P���š����
humusom i dobrog kapaciteta za vodu i zrak (L���“�]�����]���•�µ�Œ., 2016) �,�o�����v���U���š���“�l�����š�o�����‰�}�Î���o�i�v�}���i�� 
izbjegavati isto kao i laka, koja se ���Œ�Ì�}���]�•�µ�“�µ�i�µ (Pavlek, 1985).  

Plodored je u uzgoju celera obavezan. Celer se ne smije uzgajati na istoj �‰�}�À�Œ�“�]�vi 4 do 5 
godina, a ne smije se uzgajati niti nakon drugih vrsta �]�Ì���‰�}�Œ�}���]�������“�š�]�š���Œ�l�]���~L���“�]�����]���•�µ�Œ., 2016). 
���}���Œ�����‰�Œ���š�l�µ�o�š�µ�Œ�����•�µ���Œ���i���]�����U���l�µ�‰�µ�•�U���‰���‰�Œ�]�l�� odnosno kulture koje se obilno gnoje (Hefer i sur., 
2011). �W�Œ�}���o���u�� �µ�� �v���‰�}�“�š�]�À���v�i�µ�� �‰�o�}���}�Œ��������predstavljaju �P�o�i�]�À�]���v���� ���}�o���•�š�]��Septoria apiicola i 
Phoma apiicola te nematode (P���Œ�����]�l�}�À�]��, 2009). 

Prema vlazi tla celer ima relativno velike zahtjeve tijekom cijele vegetacije. Nedostatak 
vlage �v���Œ�}���]�š�} �v���P���š�]�À�v�}�� �µ�š�i�������� �v���� �l�À���o�]�š���š�µ�� �l�}�Œ�]�i���v����jer �•���� �‰�}�À�������À���� �•�����Œ�Î���i�� �����o�µ�o�}�Ì�v�]�Z��
vlakana, a i prinos se �Ì�v�������i�v�} smanjuje (Matotan, 2004). Tijekom vegetacije potrebno je 
�]�Ì�u�����µ 750 i 900 mm oborina (Benko, 2017). 

 

2.2.3. Gnojidba  
 

Celer najbolje uspijeva na organogenim tlima, bogatim humusom. Mineralna tla treba 
gnojiti obilno organskim gnojivima (40 do 60 t/ha zrelog stajskog gnoja ili komposta). Tijekom 
duge vegetacije celer stvara veliku lisnu masu i zadebl�i���o�]���l�}�Œ�]�i���v�U���Ì�����“�š�}���š�Œ�}�“�]���u�v�}�P�} hraniva 
�~�>���“�]�����]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�í�ò). Celer prinosom od 40-50 t/ha iznosi 120-200 kg/ha N, 90-100 kg/ha P2O5 i 
300-350 kg/ha K2O. Optimalan �}�u�i���Œ�� �Œ���•�‰�}�o�}�Î�]�À�}�•�ši hraniva tijekom vegetacije celera je 
1:0,5:1,5 (L�}�v�����Œ�]�� i sur., 2015). 

Dinamika opti�u���o�v���� �P�v�}�i�]�������� �����o���Œ���� �µ�l�o�i�µ���µ�i���� �‰���Î�o�iivo postupno dodavanje ���µ�“�]�l����da 
razvoj lisne mase ne bude pre�]�v�š���v�Ì�]�À���v�X�� �d���l�}�����Œ�U�� �v���� ���o�l��lnim tlima potrebno je folijarno 
aplicirati bor 1-2 puta 0,5-1 %-tnom otopinom u �l�}�o�]���]�v�]�� �ì�U�ñ-1 kg/ha B. Kod gnojidbe celera 
�À���Î�v�}���i�����•�o�]�i�����������W 

1. Osnovnom gnojidbom kompleksnim gnojivima dodaje se ukupna potreba fosfora i kalija. 
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2. Osnovnom i predsjetvenom gnojidbom treba unijeti �,�� ���}�� �*�����µ�“�]�l����tako da ukupno 
une�•���v�����l�}�o�]���]�v�����v�������µ���� �À�]�“�����}�����í�ì�ì���l�P�l�Z�����E�X 

3. Ostatak potrebnog ���µ�“�]�l�� dodati prihranama, prvu prihranu potrebno je provesti nakon 
ukorjenjivanja presadnica, a drugu prihranu prije zatvaranja reda lisnom masom. 

Omjer hraniva u gnojidbi celera ovisi o opskrbljenosti tla fosforom i kalijem, a u uvjetima 
srednje opskrbljenosti tla fosforom i kalijem na �•�Œ�����v�i�����‰�o�}���v�]�u���š�o�]�u�����‰�Œ�}�•�i�����v����je gnojidba 
za postizanje visokog prinosa 170-200:70-100:240-300 kg/ha N:P2O5:K2�K�� �~�>�}�v�����Œ�]���� �]�� �•�µ�Œ�X�U��
2015). 

 

2.2.4. �s�������v�i��, prinosi �]�����µ�À���v�i���� 
 

�����o���Œ���l�}�Œ�i���v���“���À�����]��se kada �i�����Ì���������o�i���o�]���l�}�Œ�]�i���v���u���•�����]�Ì�u�����µ���ï�ì�ì���]���ó�ì�ì���P�X��Va�����v�i�� treba 
provesti pri suhom vremenu jer �š���������������•�����u���v�i�����š�o�����Ì�����Œ�Î��ti uz korijen, a to ���� �}�o���l�“��ti kasnije 
���]�“�����v�i�����}�����•�]�š�v�]�Z���l�}�Œ�i���v���]�������~Benko, 2017�•�X���^���]�Ì�À�������v�}�P���l�}�Œ�]�i���v�����}���•tranjuje se �o�]�“�������]�����}���v�}��
korijenje te se �š���l���À���•�l�o�����]�“�š�]���]�o�]���•�����‰���Œ�����]���‰�Œ�]�‰�Œ���u�����Ì�����š�Œ�Î�]�“�š�� (Matotan, 2004). Korijen se pri 
temperaturi od 0 do �î�£�����]���Œ���o���š�]�À�v�}�i���À�o���Ì�]���Ì�Œ���l�����}�����õ�î do �õ�ô�9���u�}�Î�����}���µ�À���š�]�����}���ò���u�i���•�����]�U���‰�����]��
dulje. Pr�]�v�}�•�������o���Œ�����l�}�Œ�i���v���“�� �u�}�Î�������]�š�] od 30 do 50 t/ha �~�W���Œ�����]�l�}�À�]���U���î�ì�ì�õ). 
 

2.2.5. Sorte  
 

�E���i�À�������� ���l�}�v�}�u�•�l�}�� �Ì�v�������v�i����u Hrvatskoj �]�u���i�µ�� �•�}�Œ�š���� �����o���Œ���� �l�}�Œ�i���v���“���X Sorte se 
�u�����µ�•�}���v�}�� �Œ���Ì�o�]�l�µ�i�µ�� �‰�}�� �}���o�]�l�µ�� �]�� �À���o�]���]�v�]���Ì���������o�i���o�}�P�� �l�}�Œ�]�i���v���U zatim po obraslosti postranim 
�l�}�Œ�i���v���]���]�u�����]���µ�v�µ�š���Œ�v�i�}�i�����}�i�]��te strukturi korijena. �s�]�“�����•�������]�i���v�� �•�}�Œ�š�����l�}�i�����À�����]�����]�}���l�}�Œ�]�i���v����
�Œ���Ì�À�]�i���i�µ���]�Ì�v�������‰�}�À�Œ�“�]�v�����š�o���U���l�}�����l�}�i�]�Z���•�����À�����]�v�� postranih kor�i���v���]���� nalazi na donjem dijelu 
korijena, glatke �‰�}�À�Œ�“�]�ve korijena, �]�Ì�Œ���Î���v���� ���]�i���o�� boje �µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�}�•�š�]�� �l�}�i���� �•���� �ve mijenja 
�l�µ�Z���v�i���u���]�o�]���•�µ�“���v�i���u te kompaktnije �µ�v�µ�š�Œ���“�v�i�}�•�ši �l�}�Œ�]�i���v���������Ì���“�µ�‰�o�i�]�v���X���d���l�}�����Œ�U���‰�}�Î���o�i�v����
svojstva kod sorata su otpornost na preranu cvatnju i najzn�������i�v�]�i�������}�o���•�š�]���~�D���š�}�š���v�U���î�ì�ì�ð). 

Najpoznatija sorta celera korjena�“���� �i�����W�Œ���“�l�]�� �}�Œ�]�i���“ (slika 6)�U�� �•�š���Œ���� �����“�l���� �•�}�Œ�š���U�� �l�}�i���� �•����
proizvodi i prodaje i u drugim europskim zemljama. �h�Ì���Ì���������o�i���o�]���l�}�Œ�]�i���v���l�}�Œ�]�•�š�]���•�����]���o�]�“�������l�}�i����
je vrlo bujno i brojno. Kod novijih sorti koje su selekcionirane prvenstveno za zadebljali korijen 
li�“�������i�����•�Œ�����v�i�������µ�i�v�}�U�������Ì���������o�i���o�]���l�}�Œ�]�i���v���l�Œ�µ�‰���v���}�l�Œ�µ�P���}���]�o�]���}�À���o���v��(L���“�]�����]���•�µ�Œ., 2016). 

�W���Œ�����]�l�}�À�]���� �~�î�ì�ì�õ�•�� �v���À�}���]�� �]�� �•�o�]�i������������ �•�}�Œ�š���W�� �W�Œ�]�v�Ì�� �&1, Monarch F1, Ilona F1, Neve F1, a 
Matotan (2004) spominje sorte Rex, Diamant, Cascade te Mentor.   
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Slika 6. �^�}�Œ�š���������o���Œ�����l�}�Œ�i���v���“�����W�Œ���“�l�]���}�Œ�]�i���“ 

(2017)  

 

2.2.6. Hranidbena i zdravstvena vrijednost 
 

�K���������o���Œ�����l�}�Œ�i���v���“�����Ì�����Z�Œ���v�µ upotrebljava se ���Œ�}�u���š�]���vi zadebljali korijen �]�����Œ�}�u���š�]��ni 
listovi (Pavlek, 1985). Zadebljali korijen kuha se u juhama i umacima, nariban se �u�]�i���“�����µ���•�À�i���Î����
salate, a kuhani u francusku salatu (L���“�]�����]���•�µ�Œ., 2016). �E�}�U���l���l�}���i���������o���Œ�����À�}�P�}���]�“�v�i�������]�o�i�l���U���µ��
drugoj godini njegov korijen postane drvenast te nije pogodan za upotrebu (�s���o�i�l�}�À�]�����]�����]�•���v�]���U��
1988). �>�]�“������se koristi kao dodatak juhama i umacima. S�µ�“���v�i���u�� �]�� �Ì���u�Œ�Ì���À�v�i���u, l�]�“������ �•����
konzervira�X�� �<�}�Œ�]�i���v�� �•���� �š���l�}�����Œ konzervira zamrzavanjem�U�� ���o�]�� �•���� �����“������marinira, nariban na 
rezance ili nar���Ì���v���v�����‰�o�}�“�l�����~L���“�]�����]���•�µ�Œ., 2016).    

�>���“�]���� �]�� �•�µ�Œ�X (2016) navode da je kemijski sastav zadebl�i���o�}�P�� �l�}�Œ�]�i���v���� �����o���Œ���� �l�}�Œ�i���v���“����
�P�o�������i�µ���] njegovu funkciju kao biljnog organa kako prikazuje tablica 1: 
 
 Tablica 1. �<���u�]�i�•�l�]���•���•�š���À���Ì���������o�i���o�}�P���l�}�Œ�]�i���v���������o���Œ�����l�}�Œ�i���v���“�� (L���“�]�����]���•�µ�Œ., 2016) 

Glavni sastojci % 

Voda 84,0 �t 90,5 

�^�]�Œ�}�À�������i���o���v�����À�]�v�� 0,7 �t 2,0 

Sirove masti 0,2 �t 0,46 

Ugljikohidrati 4,8 �t 11,8 

�a�������Œ�] - 2,2 

Vlakna 1,01 �t 1,4 

Minerali 0,91 �t 0,97 
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Iz tablice 1. vidljivo je da su o�•�v�}�À�v�]���•���•�š�}�i���]���l�}�Œ�]�i���v���U���l�}�i�]���P�������]�v�����À�Œ�]�i�����v�}�u���v���u�]�Œ�v�]���}�u�U��
pored visoko zastupljene vode i: �•�]�Œ�}�À�������i���o���v�����À�]�v���U���•�]�Œ�}�À�����u���•�š�]�U �µ�P�o�i�]�l�}�Z�]���Œ���š�]�U���“�������Œ�]�U���À�o���l�v����
te minerali.   

Zastupljenost pojedinog minerala u korijenu celera �l�}�Œ�i���v���“�� prikazana je u tablici 2. 
 
Tablica 2. Zastupljenost minerala u zadebljalom korijenu celera �l�}�Œ�i���v���“�� (L���“�]�����]���•�µ�Œ., 2016) 

Mineral �u�P�l�í�ì�ì���P���•�À�i���Î�����š�À���Œ�] 

Kalij 276 �t 350 

Magnezij 9,3 

Kalcij 35 �t 88 

�•���o�i���Ì�} 0,09 �t 1,00 

Fosfor 28 �t 115 

  

Iz tablice 2. vidljivo je �������i�����l���o�]�i���v���i�Ì���•�š�µ�‰�o�i���v�]�i�]���u�]�v���Œ���o���µ���l�}�Œ�]�i���v�µ�U�������Î���o�i���Ì�}��je najmanje 
zastupljeno.  

Vitamina u celeru ima razmjerno malo�X���:�}�“���v���i�À�]�“�����]�u�����À�]�š���u�]�v�������U�������š�}���i�����µ���l�}�Œ�]�i���v�µ���ó���t 
�í�í���u�P�l�í�ì�ì���P���•�À�i���Î�����š�À���Œ�]���~L���“�]�����]���•�µ�Œ., 2016).    

Energetska vrijednost celera je vrlo niska. �<�Œ���v�i�����À�]���� �~�î�ì�í�ð) navodi da 100 g korijena 
�•�����Œ�Î�]���ð�ì���l�����o�U��a 100 g listova samo 24 kcal. 

Celer se odlikuje �Ì�v�������i�v�}�u���Ì���Œ���À�•�š�À���v�}�u���À�Œ�]�i�����v�}�“���µ�U���‰�}�v���i�À�]�“�����µ���‰�}�•�‰�i���“�]�À���v�i�µ���Œ��������
���µ���Œ���P���U�� �Ì���� �‰�}���}�o�i�“���v�i���� ���]�Œ�l�µ�o�����]�i���� �]�� �•�u���v�i���v�i���� �“�������Œ���� �µ�� �l�Œ�À�]�� �~Matotan, 2004). Nadalje, 
�‰�}�À�}�o�i�v�}���µ�š�i���������v�������‰���š�]�š���š�����‰�Œ�}�����À�µ���Z�Œ���v���U�������µ�‰�}�š�Œ�����o�i���À�����•�����]��u ���]�i���š�v�]�u���Œ���Î�]�u�]�u�����‰�Œ���Z�Œ���v����
zbog niske energetske vrijednosti (�d�Œ���i�����À�•�l�]�U��2012). Ljekoviti su svi dijelovi biljke (�<�Œ���v�i�����À�]���U��
2014). �D�����µ�š�]�u�U��treba napomenuti da pretjerana upotreba celera kod nekih ljudi mo�Î����
stvoriti kamenac u bubregu te da su neki �o�i�µ���]�� ���o���Œ�P�]���v�]�� �v���� �‰�Œ���Z�Œ���v�µ�� �•�� �����o���Œ�}�u�� �~�d�Œ���i�����À�•�l�]�U��
2012).                           
 

2.3.  Kalij  
 

2.3.1. Povijest kalija 
 

Kalij je alkalijski metal i kemijski element 1. (I.A) skupine periodnog sustava. Kalijev 
karbonat (K2CO3�•�����]�}���i�����‰�}�Ì�v���š���i�}�“���}�������]���o�]�i�•�l�]�Z���À�Œ���u���v���U������koristio se za dobivanje sapuna. Za 
kalijev nitrat (KNO3) znali �•�µ���<�]�v���Ì�]���‰�Œ�]�i�����u�v�}�P�}���•�š�}�o�i��������te su ga koristili za dobivanje baruta. 
Kada je otkrivena �Œ���Ì�o�]�l�����]�Ì�u�����µ��spojeva natrija i kalija, 1796. godine, M. H. Klaproth je za novi 
���o���u���v�š�� �‰�Œ�����o�}�Î�]�}�� �v���Ì�]�À�� �l���o�]�i�� �~�o���š�X��Kalium) kojem �i���� �‰�}�Œ�]�i���l�o�}�� �µ�� ���Œ���‰�•�l�}�i�� �Œ�]�i�����]��kali �t pepeo. 
Godine 1807. H. Davy uspio je dobiti elementarni kalij elektrolizom taline kalijevog hidroksida. 
Bio je to ujedno i prvi alkalijski element dobiven u elementarnom stanju. Otkri�����u velikih 
�v���o���Ì�]�“�š���� �l���o�]�i���À�]�Z�� �•�‰�}�i���À���� �l�}���� �^�š�Œ���•�•�(�µ�Œ�š���� �µ�� �E�i���u�����l�}�i�U��1839. godine, �Œ�]�i���“���v�� �i����problem 
���}���]�À���v�i�������}�À�}�o�i�v�]�Z���l�}�o�]���]�v�����l���o�]�i���À�����v�]�š�Œ���š�����Ì���������Œ�µ�š�U�������}�u�}�P�µ�����v�����i�����]���“�]�Œ�����‰�Œ�]�u�i���v�����l���o�]�i���À�]�Z��
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spojeva kao mineralnih gnojiva. Na engleskom jeziku kalij se naziva potassium�U���“�š�}���i�� izvedeno 
�]�Ì���•�o�}�Î���v�]�������Œ�]�i�����]��pot (lonac) i ash (pepeo) �t �‰�}�š���“��, prema starom nazivu za kalijev karbonat 
koji se ���}���]�À�����]�Ì���‰���‰���o�������Œ�À������ (Kova�����À�]�����]���•�µ�P���i�U���í�õ�õ�ò). Tijekom kolonijalnih vremena, ljudi 
su spaljivali drvo i drugu organsku tvar u loncima kako bi proizveli sapun. Pepeo su ispirali i 
�v���l�}�v���“�š�}���i�����À�}�������]�•�‰���Œ�]�oa, ostali bi ostatci kalijevih soli koje su nazivali �c�‰�}�š���•�Z���•�^���]�o�]���‰�}�š���•�Z�X��
Te su �•�}�o�]���l�µ�Z���o�]���•�����Î�]�À�}�š�]�v�i�•�l�}�u���u���•�š�]���l���l�}�����]���‰�Œ�}�]�Ì�À���o�]���•���‰�µ�v���~Prajapati i Modi, 2012).  

 

2.3.2. Kalij u tlu  
 

�h���š�o�µ���‰�}�•�š�}�i���� �����š�]�Œ�]�� �Œ���Ì�o�]���]�š���� �]�Ì�À�}�Œ���� �l���o�]�i���X���E���i�À�������� �l�}�u�‰�}�v���v�ša, 90 �t 98 %, su minerali  
tla. Primjerice, feldspati, liskuni (tinjci) i drugi. Drugi izvor kalija je neizmjenjiv (fiksiran) kalij, 1 
�t 10 %, a povezuje se s 2:1 mineralima gline. Neizmjenjiv (fiksiran) kalij predstavlja �‰�Œ�]���µ�À�v�]��
�~�Œ���Ì���Œ�À�v�]�•���]�Ì�À�}�Œ���l���o�]�i�����µ���š�o�µ�X���d�Œ�����]���]�Ì�À�}�Œ���l���o�]�i���U���í���t 2 %, jest izamjenjiv (lako dostupan kalij) i nalazi 
se na adsorpcijskom kompleksu tla ili u otopini tla. Kalij iz otopine tla je dostupan biljkama i 
�}�v���� �P���� �µ�•�À���i���i�µ�� �‰�}�u�}���µ�� �l�}�Œ�i���v�}�À�}�P�� �•�µ�•�š���À��, a zatim ga zamjenjuje kalij s adsorpcijskog 
kompleksa tla�X�������š�À�Œ�š�]���]�Ì�À�}�Œ���l���o�]�i�����µ���š�o�µ���i�����l���o�]�i���•�����Œ�Î���v���µ���}�Œ�P���v�•�l�}�i���š�À���Œ�]���]���µ�v�µ�š���Œ���u�]�l�Œ�}���]�}�o�}�“�l����
populacije tla�X���K�À���i���]�Ì�À�}�Œ���l���o�]�i�����µ���š�o�µ���‰�Œ�µ�Î�����À�Œ�o�}���u���o�}���l���o�]�i�����‰�}�š�Œ�����v�}�P���Ì�����Œ���•�š�����]�o�i���l�� (Prajapati 
i Modi, 2012).  

�^���P�o�����]�“�š�����}�‰�š�]�u���o�v�����]�•�Z�Œane biljaka kalijem i s tim u vezi racionalne primjene kalijevih 
�P�v�}�i�]�À�����À�Œ�o�}���i�����À���Î�v�}���‰�}�Ì�v���À���š�]�����]�v���u�]�l�µ���l���o�]�i�����µ���š�o�µ�X�����]�v���u�]�l�µ���l���o�]�i�����µ���š�o�µ�U���‰�Œ�]�i�����•�À���P���U���}���Œ�����µ�i�µ��
njegova fiksacija, adsorpcija i desorpcija. Spomenuti pocesi usko su povezani s topljivo�“���µ i 
�‰�Œ�]�•�š�µ�‰�����v�}�“���µ kalija biljkama (Kastori i sur., 2013).  

U tlu postoje tri oblika kalija�W�� �v���‰�Œ�]�•�š�µ�‰�������v (minerali)�U�� �•�o�����}�� �‰�Œ�]�•�š�µ�‰�������v (fiksiran) i 
�‰�}�š�‰�µ�v�}���‰�Œ�]�•�š�µ�‰�������v (K u otopini tla ili vezan na adsorpcijskom kompleksu tla) (Butorac, 1999; 
Prajapati i Modi, 2012). �K���v�}�•���]�Ì�u�����µ���}�À�]�Z���}���o�]�l�����‰�Œ�]�l���Ì���v���i�����v�� slici 7.   
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Slika 7. �K���v�}�•���]�Ì�u�����µ���v���‰�Œ�]�•�š�µ�‰�����v�}�P�U���•�o�����}���‰�Œ�]�•�š�µ�‰�����v�}�P���]���‰�}�š�‰�µ�v�}���‰�Œ�]�•�š�µ�‰�����v�}�P��
kalija u sustavu tlo �t biljka  

(Prajapati i Modi, 2012) 

 

�E���‰�Œ�]�•�š�µ�‰�������v���l���o�]�i 

Ovisno o tipu tla, oko 90 �t 98% od ukupnog kalija nalazi se u ovom obliku. Feldspati i 
�o�]�•�l�µ�v�]���~�š�]�v�i���]�•���•�µ���u�]�v���Œ���o�]���l�}�i�]���•�����Œ�Î�����À�����]�v�µ���l���o�]�i���X�����]�o�i�l�����P�����µ���}�À�}�u���}���o�]�l�µ���v�����u�}�P�µ���l�}�Œ�]�•�š�]�š�]�X��
Tijekom ���µ�Î���P�� �À�Œ���u���v�•�l�}�P�� �‰���Œ�]�}�������}�À�]�� �•���� �u�]�v���Œ���o�]�� �Œ���•�‰�������i�µ�� �]�� �l���o�]�i�� �•���� �}�•�o�}���������X��Ipak, ovaj 
proces je prespor da bi zadovoljio ukupne potrebe biljaka za kalijem. Kako se minerali 
raspadaju, dio kalija odlazi u s�o�����}���‰�Œ�]�•�š�µ�‰�������v�����cpool� ,̂ a dio u �‰�}�š�‰�µ�v�}���‰�Œ�]�•�š�µ�‰�������v �cpool�  ̂
(slika 7) (Prajapati i Modi, 2012).  

�^�o�����}���‰�Œ�]�•�š�µ�‰�������v���l���o�]�i 

�<���o�]�i���Ì���Œ�}���o�i���v���]�Ì�u�����µ���•�o�}�i���À�����u�]�v���Œ���o�����P�o�]�v�����š�����•�����Ì���š�}�������•�š�}���v���Ì�]�À�����(�]�l�•�]�Œ���v�]���l���o�]�i�X�����]�o�i�l����
ne mogu koristiti  mnogo kalija u ovom obliku tijekom jedne vegetacije. �^�o�µ�Î�]���l���}���Œ���Ì���Œ�À�����l���o�]�i����
u tlu. Slabo �‰�Œ�]�•�š�µ�‰�������v���l���o�]�i���u�}�Î�����‰�Œ�]�i�����]���µ���‰�}�š�‰�µ�v�}���‰�Œ�]�•�š�µ�‰�������v���]���}���Œ�v�µ�š�}���~�•�o�]�l�� 7�•�X���<�}�o�]���]�v����
fiksiranog kalija ovisi o tipu glinenih minerala koji dominiraju u tlu (Prajapati i Modi, 2012).  

�W�}�š�‰�µ�v�}���‰�Œ�]�•�š�µ�‰�������v���l���o�]�i 

Kalij koji se nalazi u otopini tla i kalij na adsorpcijskom kompleksu tla. Kalij iz otopine tla 
biljke mogu odmah a���•�}�Œ���]�Œ���š�]�X���<���������•�����l�}�v�����v�š�����]�i�����l���o�]�i�����µ���}�š�}�‰�]�v�]���š�o�����•�u���v�i�]���}�š�‰�µ�“�š�����•�����l���o�]�i��
s adsorpcijskog kompleksa i nado�l�v�����µ�i�� manjak (Prajapati i Modi, 2012).   

�/�Ì�u�����µ���}���o�]�l�����l���o�]�i�����µ���š�o�µ���‰�}�•�š�}�i�]���•�š���v�i�������]�v���u�]���l�����Œ���À�v�}�š���Î���U�������Œ���Ì�]�u�]�Œ���v�}���š�}���]�Ì�P�o���������}�À���l�}�W 

�v���‰�Œ�]�•�š�µ�‰�������v���<���������������������������������•�o�����}���‰�Œ�]�•�š�µ�‰�������v���<�����������������������������������‰�}�š�‰�µ�v�}���‰�Œ�]�•�š�µ�‰�������v���< 
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Stupanj prelaska jednog oblika kalija u drugi oblik kalija pod utjecajem je faktora poput 
usvajanja kalija korijenom, primjene kalijevih gnojiva, vlage tla i temperature tla (Prajapati i 
Modi, 2012).     

Ukupna �l�}�o�]���]�v�� �l���o�]�i���� �µ�� �š�o�]�u���� �‰�Œ�]�o�]���v�}�� �i���� �Àisoka te u prosjeku iznosi 0,2 �t 3,0�9�� �“�š�}�� �Ì����
�}�Œ���v�]���v�]���•�o�}�i�����}���î�ì�����u�����µ���]�v�����]�Ì�v�}�•�]���]�Ì�u�����µ���í�ì���]���ñ�ì���š�l�Z���X���s�]�“�]���•�����Œ�Î���i���l���o�]�i�����]�u���i�µ���š���“�l���U���P�o�]�v���•�š����
�š�o���U�����}�l���•�µ���}�Œ�P���v�•�l�����Œ���Ì���Œ�À�����l���o�]�i�����À�Œ�o�}���u���o���X���,�µ�u�µ�•���•�����Œ�Î�]���uanje od 0,1% kalija, stoga je za 
�]�•�Z�Œ���v�µ�����]�o�i�����]�•�l�o�i�µ���]�À�}���}���P�}�À�}�Œ���v���l���o�]�i���v���������•�}�Œ�‰���]�i�•�l�}�u���l�}�u�‰�o���l�•�µ�X���/�Ì�u�i���v�i�]�À�����l�}�o�]���]�v�����l���o�]�i����
�µ���š�o�µ���‰�Œ�}�•�i����no je 40 �t 400 p�‰�u���“�š�}���i�����}�l�}���î�9���‰�Œ�}�•�i�����v�}�P���l���‰�����]�š���š���������•�}�Œ�‰���]�i���X��Za ishranu 
bilja smatra se najpovoljnijim kada je na adsorpcijskom kompleksu 2,0 �t 3,5% K, a po nekim 
�]�•�š���Î�]�À�����]�u�����ï���t 5% K. Na kalij u vodenoj fazi tla otpada svega oko 1% izmjenjivo vezanog kalija 
u nekom tlu (�s�µ�l�����]�v�}�À�]�����]���s�µ�l�����]�v�}�À�]���U���î�ì�í�í).  

 

2.3.3. Kalij u biljci 
 

Kalij je neophodan element biljne ishrane�X���E�i���P�}�À�����(�]�Ì�]�}�o�}�“�l�����µ�o�}�P�����l���•�v�}���i�����Œ���•�À�i���š�o�i���v����
�}���Ì�]�Œ�}�u�� ������ �v�]�i���� �P�Œ�������À�v�]�� ���o���u���v�š�� �v�]�š�]�� �i�����v�}�P�� �•�‰�}�i���� �Î�]�À���� �š�À���Œ�] (V�µ�l�����]�v�}�À�]�� i V�µ�l�����]�v�}�À�]��, 
2011). Kastori i sur. (2013) navode kako se za razliku od neophodnih elemenata koji u pravilu 
sudjeluju u izgradnji organske tvari biljke, kalij prvenstveno mo�Î�� smatrati �cfunkcionalnim  
elementom� .̂ Prajapati i Modi (2012) navode prema Van Brunt i Sultenfuss (1998) kako je kalij 
p�}�š�Œ�������v���Ì�������Œ�}�i�v�����‰�Œ�}�����•�����µ���Œ���•�š�µ�����]�o�i�l���U���‰�����š���l�}���À���Î�v�µ���µ�o�}�P�µ���]�u�����µ�W 

                       

                             
                             

                              

1. aktivacija enzima   

�<���o�]�i�� ���l�š�]�À�]�Œ���� �}�l�}�� �ò�ì�� �Œ���Ì�o�]���]�š�]�Z�� ���v�Ì�]�u���� �µ�l�o�i�µ�����v�]�Z��u rast biljke (Van Brunt i Sultenfuss, 
1998; Prajapati i Modi, 2012). �/�}�v���l���o�]�i�����À���Î�����•�����Ì�������v�Ì�]�u�U���u�]�i���v�i�����v�i���P�}�À�µ���l�}�v�(�}�Œ�u�����]�i�µ�U���“�š�}��
dovodi do aktivacije enzima. Kalij aktivira ligaze (sintetaze) koje kataliziraju povezivanje dviju 
�u�}�o���l�µ�o�����µ�Ì���•�µ���i���o�}�À���v�i�������d�W�U���}�l�•�]���}�Œ�����µ�l�š���Ì�����l�}�i�����l���š���o�]�Ì�]�Œ���i�µ���‰�Œ���v�}�“���v�i�������o���l�š�Œ�}�v�����•���i�����v����
molekule na drugu, transferaze koje prenose funkcionalne grupe to jest odstranjuju grupe s 
�i�����v�����u�}�o���l�µ�o�����]���À���Î�µ���]�Z���Ì�������Œ�µ�P�µ���uolekulu (tablica 3). Pored navedenog, kalij aktivira i brojne 
druge enzime te je �Ì���}�P�� �š�}�P���� �v�µ�Î���v za sintetske procese i brojne reakcije metabolizma 
energije (Kastori i sur., 2013).  

1. aktivaciji enzima 
�î�X���}�š�À���Œ���v�i�µ���]���Ì���š�À���Œ���v�i�µ���‰�µ���]������ 
3. fotosintezi    
�ð�X���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�µ���“�������Œ������������������������������������������������������������������ 

5. transportu vode i hraniva 
6. sintezi proteina 
�ó�X���•�]�v�š���Ì�]���“�l�Œ�}���� 
8. kvaliteti usjeva 
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Tablica 3. Neki enzimi koje aktivira K+ (Kastori i sur., 2013) 

Ligaze Oksidoreduktaze Transferaze 

acetil-CoA sintetaza glicerol dehidrogenaza fruktokinaza 

NAD sintetaza malat dehidrogenaza adenil kinaza 

glutation sintetaza nitrat-reduktaza piruvat kinaza 

malat enzim sukcinat dehidrogenaza fosfoheksokinaza 

�•�]�v�š���š���Ì�����“�l�Œ�}���� izocitrat dehidrogenaza peptidiltransferaza 

saharoza fosfat sinteteza  heksokinaza 

 

�d���l�}�����Œ�U���l���o�]�i�� �v���µ�š�Œ���o�]�Ì�]�Œ���� �Œ���Ì�o�]���]�š���� ���v�]�}�v���� �]�� ���Œ�µ�P���� �•�‰�}�i���À���� �µ�v�µ�š���Œ�� ���]�o�i�l���U�� �‰�}�u���Î�µ���]��
�•�š�����]�o�]�Ì�����]�i�µ�� �‰�,�� �]�Ì�u�����µ���ó�� �]�� �ô, �“�š�}�� �i���� �}�‰�š�]�u���o�v�}��z���� �À�����]�v�µ�� ���v�Ì�]�uatskih reakcija. �<�}�o�]���]�v���� �l���o�]�i����
�‰�Œ�]�•�µ�š�v�}�P�� �µ�� �•�š���v�]���]�� �}���Œ�����µ�i���� �l�}�o�]�l�}�� ������ �•���� ���v�Ì�]�u���� ���l�š�]�À�]�Œ���š�]�� �]�� ���Œ�Ì�]�v�µ�� �l�}�i�}�u�� ������ �•���� �l���u�]�i�•�l����
reakcija odvijati. Dakle, brzina reakcije kontrolirana je stopom ulaska kalija u stanicu (Van 
Brunt i Sultenfuss, 1998; Prajapati i Modi, 2012).    

2. otvaranje i zatvaranje �‰�µ���] 

�W�}�À�������v�i���� �l�}�v�����v�š�Œ�����]�i���� �l���o�]�i���� �µ��stanicama zapornicama ima �Ì���� �‰�}�•�o�i�����]���µ�� �‰�}�À�������v�i����
osmotskog potencijala i time usvajanje vode od strane stanica zapornica. Shodno tome, 
�‰�}�À�������À�����•�����]���š�µ�Œ�P�}�Œ�}�À���‰�Œ�]�š�]�•���l���µ���•�š���v�]�����u�����Ì���‰�}�Œ�v�]�����u�����“�š�}�����}�À�}���]�����}���}�š�À���Œ���v�i�����‰�µ���]�X���W�µ���]���•����
zatvaraju u mraku ili pod utjecajem ABA (apscizinske kiseline)�U���‰�Œ�]�������u�µ�����}�o���Ì�]�����}���]�Ì�������]�À���v�i����
�l���o�]�i���� �]�� �‰�Œ���š�����]�Z�� ���v�]�}�v���� �]�Ì�� �•�š���v�]������ �Ì���‰�}�Œ�v�]�����U�� �•�u���v�i���v�i���� �}�•�u�}�š�•�l�}�P�� �‰�}�š���v���]�i���o���� �]�� �š�µ�Œ�P�}�Œovog 
pritiska (Kastori i sur., 2013).   

�W�Œ���À�]�o�v�}���(�µ�v�l���]�}�v�]�Œ���v�i�����‰�µ���] neophodno je za fotosintezu, transport vode i hranivih tvari 
�š�����Z�o�������v�i�������]�o�i���l�����~Van Brunt i Sultenfuss, 1998; Prajapati i Modi, 2012).    

3. fotosinteza 

Uloga kalija u fotosintezi je kompleksna. Aktivacija enzima kalijem i njegovo sudjelovanje 
u produkciji adenozin trifosfata (ATP) vjerojatno su �À�]�“�����À���Î�v�]�ii u regulaciji stope fotosinteze 
�v���P�}���v�i���P�}�À�����µ�o�}�P�����µ�����l�š�]�À�v�}�•�š�]���‰�µ���]�X Kada biljke nemaju dovoljno kalija, stopa fotosinteze i 
stopa produkcije ATP-a su smanjene, i svi procesi ovisni o ATP-u se usporavaju. Suprotno tome, 
���]�•���v�i���� ���]�o�i���l���� �•���� �‰�}�À�������À���� �“�š�}�� �š���l�}�����Œ�� �‰�Œ�]donosi sporijem rastu i razvoju (Van Brunt i 
Sultenfuss, 1998; Prajapati i Modi, 2012).   

4. transport �“�������Œ�� 

�<���o�]�i���µ�š�i��������na transport asimilata (Kastori i sur., 2013). �a�������Œ�]���‰�Œ�}�]�Ì�À�������v�]���µ���(�}�š�}�•�]�v�š���Ì�]��
moraju se transportira�š�]�� �l�Œ�}�Ì�� �(�o�}���u�� �µ�� ���Œ�µ�P���� ���]�i���o�}�À���� ���]�o�i�l���� �Ì���� �]�•�l�}�Œ�]�“�š���À���v�i���� �]�� �•�l�o�����]�“�š���v�i���X 
Transportni sustav biljke koristi energiju u obliku ATP-a. Ukoliko je nedovoljno kalija, manje 
ATP-a je dostupno i transportni sustav se raspada. To uzrokuje nakupljanje asimilata �µ���o�]�“���µ���]��
smanjenje stope fotosinteze. Zbog toga je normalan razvoj organa za pohranu energije, poput 
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zrnja�U�� �µ�•�‰�}�Œ���v�X�� �������l�À���š�v���� �}�‰�•�l�Œ������ �l���o�]�i���u�� �‰�Œ�]���}�v�}�•�]�� �}���Œ�Î���À���v�i�µ normalnog funkcioniranja 
svih tih procesa i transportnih sustava (Van Brunt i Sultenfuss, 1998; Prajapati i Modi, 2012).   

5. transport vode i hraniva 

�<���o�]�i���]�u�����À���Î�v�µ���µlogu i u transportu vode i hranivih tvari po cijeloj biljci putem ksilema. 
Kada je oslabljena opskrba biljke kalijem, translokacija nitrata, fosfata, kalcija, magnezija i 
aminokiselina je smanjena. Kao i kod transporta floemom, uloga kalija u transportu ksilemom 
�����•�š�}���i�����‰�}�À���Ì���v�����•�����•�‰�����]�(�]���v�]�u�����v�Ì�]�u�]�u�����]�����]�o�i�v�]�u���Z�}�Œ�u�}�v�]�u�����Œ���•�š���X��Bogata opskrba kalijem 
neophodna �i�����Ì�����µ���]�v�l�}�À�]�š���Œ�������š�]�Z���š�Œ���v�•�‰�}�Œ�š�v�]�Z���•�µ�•�š���À�����~Van Brunt i Sultenfuss, 1998; Prajapati 
i Modi, 2012).     

6. sinteza proteina 

�<���o�]�i���i�����‰�}�š�Œ�������v���Ì�����•�À���l�]���À���o�]�l�]���l�}�Œ���l���•�]�v�š���Ì�����‰�Œ�}�š���]�v���X���c���]�š���v�i���^���P���v���š�•�l�}�P���l�}�������µ�����]�o�i�v�}�i��
stanici za proizvodnju �‰�Œ�}�š���]�v�����]�����v�Ì�]�u�����l�}�i�]���Œ���P�µ�o�]�Œ���i�µ���•�À�����‰�Œ�}�����•�����Œ���•�š�������]�o�}�����]���v���u�}�P�µ�����������Ì 
�������l�À���š�v���� �l�}�o�]���]�v���� �l���o�]�i���X �<�������� ���]�o�i�l���� �v���� �•�����Œ�Î���� ���}�À�}�o�i�v�}�� �l���o�]�i���U��proteini se ne sintetiziraju 
usprkos �}���]�o�i�µ�����}�•�š�µ�‰�v�}�P�����µ�“�]�l��. �h�u�i���•�š�}���š�}�P���U���‰�Œ���l�µ�Œ�•�}�Œ�]���l���}���“�š�}���•�µ�����u�]�v�}�l�]�•���o�]�v���U��amidi i 
nitrati se akumuliraju. Enzim nitrat reduktaza katalizira stvaranje proteina, a kalij je po svoj 
prilici odgovoran za njegovu aktivaciju i sintezu (Van Brunt i Sultenfuss, 1998; Prajapati i Modi, 
2012).  

7. sinteza �“�l�Œ�}���� 

Kalij ���l�š�]�À�]�Œ�������v�Ì�]�u���“�l�Œ�}�� sintetazu �l�}�i�]���i�����}���P�}�À�}�Œ���v���Ì�����•�]�v�š���Ì�µ���“�l�Œ�}����. Stoga, manjak 
kalija �µ�Ì�Œ�}�l�µ�i�����}�‰�������v�i�����Œ���Ì�]�v�����“�l�Œ�}���������}�l���•�����š�}�‰�]�À�]���µ�P�o�i�]�l�}�Z�]���Œ���š�]���]�����µ�“�]���v�]���•�‰�}�i���À�]���v���l�µ�‰�o�i���i�µ�X��
�&�}�š�}�•�]�v�š���š�•�l���� ���l�š�]�À�v�}�•�š�� �š���l�}�����Œ�� �µ�š�i�������� �v�������Œ�Ì�]�v�µ�� �(�}�Œ�u�]�Œ���v�i���� �“�������Œ���� �Ì���� �l�Œ���i�v�i�µ�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�µ��
�“�l�Œ�}����. ���}�À�}�o�i�v���� �l�}�o�]���]�v���� �l���o�]�i���� �‰�Œ�]���}�v�}�•���� �µ���]�v�l�}�À�]�š�}�u�� �‰�Œ���u�i���“�š���v�i�µ�� �“�l�Œ�}������ �•�� �u�i���•�š����
proizvodnje u �•�l�o�����]�“�v�����}�Œ�P���v�����~Van Brunt i Sultenfuss, 1998; Prajapati i Modi, 2012).   

8. kvaliteta usjeva 

�<���o�]�i�� �]�u���� �Ì�v�������i�v�µ�� �µ�o�}�P�µ�� �µ�� �‰�}�À�������v�i�µ�� �l�À���o�]�š���š���� �µ�•�i���À���X�� �s�]�•�}�l���� �Œ���Ì�]�v���� ���}�•�š�µ�‰�v�}�P�� �l���o�]�i����
�‰�}���}�o�i�“���À�����(�]�Ì�]���l�µ�� �l�À���o�]�š���š�µ�U�� �}�š�‰�}�Œ�v�}�•�š�� �v���� ���}�o���•�š�]�U�� �Œ�}�l�� �š�Œ���i���v�i���� �À�}������ �]�� �‰�}�À�Œ������ �Ì���� �o�i�µ���•�l�µ��
�‰�Œ���Z�Œ���v�µ�� �]�� �Z�Œ���v�i�]�À�µ�� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�� �Î�]�š���Œ�]������ �]�� �l�Œ�u�v�]�Z�� �l�µ�o�š�µ�Œ���X���d���l�}�����Œ�U�� �‰�}���}�o�i�“���À���� �•�� kvaliteta 
vlakana pamuka. �<���o�]�i�� �µ�š�i�������� �]�� �v���� �l�À���o�]�š���š�µ�� �µ�•�i���À���� �v���� �‰�}�o�i�µ�U�� �‰�Œ�]�i���� �Î���š�À���U���v���� �‰�Œ�]�u�i���Œ�� �•�u���v�i�µ�i����
�‰�}�o�]�i���P���v�i�����Î�]�š���Œ�]�������]�o�]���‰�}�À�������À�����}�š�‰�}�Œ�v�}�•�š���u�v�}�P�]�Z���µ�•�i���À�����v�����Z�o�����v�}���µ�X �E�����}�•�š���š���l���l���o�]�i�����u�}�Î����
uzrokovati smanjeni potencijal i kvalitetu prinosa puno p�Œ�]�i���� �v���P�}�� �“�š�}�� �•���� �‰�}�i���À���� �À�]���o�i�]�À�]��
simptomi. �K�À�����c�•�l�Œ�]�À���v�����P�o�����^���~���v�P�X���c�Z�]�������v���Z�µ�v�P���Œ�^�•��oduzima zaradu poljoprivredniku koji 
�v�����µ�•�‰�]�i���À�����}���Œ�Î���š�]��razinu kalija tla u dovoljno visokom rasponu kako bi se dostavile adekvatne 
�l�}�o�]���]�v�����l���o�]�i�����µ���•�À���l�}�u���š�Œ���v�µ�š�l�µ���š�]�i���l�}�u���À���P���š�����]�i��. �����l���]��kratka razdoblja nedostatka kalija, 
�}�•�}���]�š�}�� �š�]�i���l�}�u�� �l�Œ�]�š�]���v�]�Z�� �Œ���Ì�À�}�i�v�]�Z�� �•�š�����]�i���U�� �u�}�P�µ�� �µ�Ì�Œ�}�l�}�À���š�]�� �}�Ì���]�o�i�v���� �P�µ���]�š�l���� �~Van Brunt i 
Sultenfuss, 1998; Prajapati i Modi, 2012).   

Kalij se u biljnoj stanici �‰�Œ���š���Î�v�}���v���o���Ì�]���µ��ionskom obliku u �•�š���v�]���v�}�u soku ili je labilno 
vezan za organsku tvar, na primjer za proteine (Kastori i sur., 2013). Njegova koncentracija u 
���]�o�i�l���u�������}�•�š�]�Î�����‰�}�v���l�������ñ% na suhu tvar pa ga biljke zahtijevaju gotovo koliko i ���µ�“�]�l�����~�î���t 
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5% u ST), a neke kaliofilne vrste i mnogo �À�]�“���� �~V�µ�l�����]�v�}�À�]�� i V�µ�l�����]�v�}�À�]��, 2011). Biljka kalij 
dobro usvaja iz tla, ali i preko lista, prilikom folijarne gnojidbe (G�o�µ�Z�]��, 2013).  

Ukoliko biljci nedostaje kalij �v�����‰�}�����š�l�µ vegetacije, biljka samo zaostaje u porastu (slika 
8), kloroza i nekroza (slika 9) te drugi simptomi nedostatka javljaju se kasnije (Kastori i sur., 
2013�•�X�� �<���l�}�� �•���� �l���o�]�i�� �u�}�Î���� �u�}���]�o�]�Ì�]�Œ���š�]�� �µ�� �u�o�������� �o�]�•�š�}�À���U�� �•�]�u�‰�š�}�u�]�� �v�����}�•�š���š�l���� �‰�Œ�]�u���Œ�v�}��se 
javljaju na starijim listovima. Vidljivi simptom njegovog nedostatka je pjegava ili rubna kloroza 
�l�}�i�����•�����Œ���Ì�À�]�i�����µ���v���l�Œ�}�Ì�µ���v�����À�Œ�Z�µ���]���Œ�µ���}�À�]�u�����o�]�•�š�����š�����]�Ì�u�����µ���Î�]�o�� (Pevalek-Kozlina, 2003; Barker 
i Pilbeam, 2015). �D�}�Î���� �•���� �‰�}�i���À�]�š�]�� �]�� �l�}�À�Œ�����v�i����te nabiranje listova (Pevalek-Kozlina, 2003). 
Mladi listovi su manji (Kastori i sur., 2013). �^�š�����o�i�]�l�������]�o�i���l�����]�Ì�o�}�Î���v�]�Z���v�����}�•�š���š�l�µ���l���o�]�i�����u�}�P�µ��
���]�š�]�� �v�i���Î�v���� �]�� �u�o�]�š���À���U�� �•�� �����v�}�Œ�u���o�v�}�� �l�Œ���š�l�]�u�� �]�v�š���Œ�v�}���]�i�]�u���� �~Pevalek-Kozlina, 2003; Barker i 
Pilbeam, 2015). Korijen ostaje kratak, slabo se grana, smanjuje se broj i �À���o�]���]�v���� �l�}�Œ�i���v�}�À�]�Z��
���o�����]�������~Kastori i sur., 2013; Barker i Pilbeam, 2015�•�X�����]�o�i�l�����]�u���i�µ���•�v�]�Î���v���š�µ�Œ�P�}�Œ���]�����i���o�µ�i�µ���µ�À���v�µ�o�}��
(V�µ�l�����]�v�}�À�]�� i V�µ�l�����]�v�}�À�]��, 2011). �•�v���l�}�À�]���•�µ�À�]�“�l�����l���o�]�i����javljaju se izuzetno rijetko (Kastori i 
sur., 2013).     

 

Slika 8. Usporedba biljke celera dobro opskrbljene kalijem (lijevo) i biljke celera 
nedovoljno opskrbljene kalijem, vidljiv zaostanak u rastu (desno) 

(Web 2) 
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Slika 9. Usporedba lista s biljke celera dobro opskrbljene kalijem (desno) i lista s biljke 
celera nedovoljno opskrbljene kalijem, vidljiva nekroza na rubovima lista (lijevo) 

(Web 3) 

 

2.3.4. �<���o�]�i���µ�����}�À�i���l�µ 
 

Kalij je elektrolit i, nakon kalcija i fosfora, najzastupljeniji mineral u ljudskom organizmu 
(Ashwell i sur., 2008). �K�Œ�P���v�]�Ì���u�� �•�����Œ�Î�] od 160 do 200 g kalija (�D�����]��-�a���Œ�]���� �]�� �•�µ�Œ�X�U�� �î�ì�ì�ì). 
Gotovo sav kalij nalazi se unutar stanica (Ashwell i sur., 2008). U stanici ga ima 98%, a izvan 
stanice svega 2% (�D�����]��-�a���Œ�]�����]���•�µ�Œ�X�U���î�ì�ì�ì�•�X���s���Î�v�}�•�š���l���o�]�i���U kao i ostalih elektrolita, ogleda se u 
prijenosu �Î�]�À�����v�]�Z���]�u�‰�µ�o�•���U���l�}�v�š�Œ���l���]�ii �u�]�“�]�������š�����Œ���P�µ�o�����]�ii otkucaja srca i krvnog tlaka. Nadalje, 
k���o�]�i���}���Œ�����µ�i�����l�}�o�]���]�v�µ���À�}�������µ���•�š���v�]�����u���U�������v���š�Œ�]�i���]�Ì�À���v���v�i�]�Z�U���š���l�}���������š�������À�����u�]�v���Œ���o�����Œ���P�µ�o�]�Œ���i�µ��
�Œ���À�v�}�š���Î�µ���š�i���o���•�v�]�Z���š���l�µ���]�v���X���d���l�}�����Œ�U��kalij �}�u�}�P�µ���µ�i�� pretvaranje glukoze u glikogen (oblik 
�µ�� �l�}�i���u�� �•���� �}�v���� �•�l�o�����]�“�š�]�� �µ�� �i���š�Œ�]�� �]�� �u�]�“�]���]�u��)�X�� �<���o�]�i�� �‰�}�š�]���� i �u�}�l�Œ���v�i���� �‰���� �‰�}�u���Î���� �µ�� �µ�l�o���v�i���v�i�µ��
�š�}�l�•�]���v�]�Z���•�‰�}�i���À�����]���‰�Œ�}���µ�l���š�����u���š�����}�o�]�Ì�u�����]�Ì���}�Œ�P���v�]�Ì�u�����~Ashwell i sur., 2008).   

Kalij je �‰�Œ�]�o�]���v�} zastupljen u hrani, �v���Œ�}���]�š�}���µ �‰�}�À�Œ���µ���š�����À�}���µ. �E���l�}�v���“�š�}���i�����‰�µ�š��m hrane 
unes���v���µ���}�Œ�P���v�]�Ì���u�U���l���o�]�i���•�������‰�•�}�Œ���]�Œ�����µ���š���v�l�}�u�����Œ�]�i���À�µ���P�}�š�}�À�}���µ���‰�}�š�‰�µ�v�}�•�š�]���~�õ�ì�9�•�X���/�Ì�o�µ���µ�i����
�•�����‰�Œ���l�}�����µ���Œ���P�����µ�Œ�]�v�}�u�U�������u�]�v�]�u���o�v�����l�}�o�]���]�v�����]�Ì�o�µ���µ�i�µ���•�����(�������•�}�u�U���•�o�]�v�}�u���]���Ì�v�}�i���u�U���‰reko 
�Î�µ���]�� �]�� �•�}�l���� �P�µ�“�š���Œ������ (�D�����]��-�a���Œ�]���� �]��sur., 2000). �W�}�À�������v�}�� �]�Ì�o�µ���]�À���v�i���� �l���o�]�i���� �µ�}�����v�}�� �i���� �µ��
stresnom stanju, tijekom �u�Œ�“���À�o�i���v�i����te dugotrajnog proljeva �]���‰�}�À�Œ����anja. Pored toga, brojni 
lijekovi mogu poticati �]�Ì�o�µ���]�À���v�i���� �l���o�]�i���� �‰�Œ���l�}�� �u�}�l�Œ�������U�� �v���� �‰�Œ�]�u�i���Œ�� ���]�µ�Œ���š�]���]. Zdrava odrasla 
osoba tijekom d���v�����]�Ì�o�µ��i oko 3 do 4 g kalija. Kako ���]���•�����}���Œ�Î���o�����(�]�Ì�]�}�o�}�“�l�����Œ���À�v�}�š���Î�������v���À�v�]��
unos kalija treba biti iznad ili �v�����]�•�š�}�u���v�]�À�}�µ���]���µ���Œ���À�v�}�š���Î�]���• �v�i���P�}�À�]�u���]�Ì�o�µ���]�À���v�i���u (Kastori i 
sur., 2013).  

Nedostatak kalija (hipokalemija) definira se kao stanje kada je njegova koncentracija u 
�}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ�� �]�•�‰�}���� �v�}�Œ�u���o�v���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�U������ �•�µ�À�]�“���l���~�Z�]�‰���Œ�l���o���u�]�i���•�� �l�������� �i���� �]�Ì�v�������š���� �À�Œ�]�i�����v�}�•�š�] 
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(Kastori i sur., 2013). Prema �D�����]��-�a���Œ�]���� �]�� �•�µ�Œ�X�� �~�î�ì�ì�ì) normalna vrijednost kalija u krvi je 
�]�Ì�u�����µ���ï�U5 i 5,5 milimola po litri krvi (mmol/L). Njegov nedostatak u prehrani ljudi �µ�����•�š���o�]�i�] je 
�}���� �v�i���P�}�À�}�P�� �•�µ�À�]�“�l��. Uzrok hipokalemije �u�}�Î���� ���]�š�]�� �v�����}�À�}�o�i���v�� �µ�v�}�•�� �]�� �µ�•�À���i���v�i���� �l���o�]�i���U�� ����
�v���i�����“�������‰�}�Œ���u�������v�����(�µ�v�l���]�i�����]���l�Œ�}�v�]���v�}���}���}�o�i���v�i�������µ���Œ���P���U���Î���o�µ���������]�����Œ�]�i���À�v�}�P���š�Œ���l�š�����]���•���š�]�u��
�µ���À���Ì�]���‰�}�À�������v�}���]�Ì�o�µ���]�À���v�i�����l���o�]�i��. Unos kalija je nedovoljan osobito u ruralnim krajevima i u 
zemljama u razvoju �P���i�����v���i�À�����]�����]�}���Z�Œ���v�������]�v�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}���]���}�����Î�]�š���Œ�]�������l�}�i����imaju nizak �•�����Œ�Î���i��
kalija. �d���l�}�����Œ�U�� �µ novije vrijeme prevladava prehrana s �‰�Œ���Œ�������À�]�v���u���� �v���� �Œ�����µ�v�� �•�À�i���Î���P��
�‰�}�À�Œ������ �]�� �À�}�����U�� �“�š�}�� ���}�����š�v�}���µ�š�i�������� �v����nedostatak kalija u organizmu. Simptomi nedostatka 
kalija su �u���o���l�•���o�}�•�š�U�� �µ�u�}�Œ�U�� �•�o�����}�•�š�� �u�]�“�]�����U�� �Ì���š�À�}�Œ�X�� �h�� �š���Î�]�u�� �•�o�µ�����i���À�]�u���� ���}�o���Ì�]�� ���}�� �P�µ���]�š�l����
�•�À�]�i���•�š�]���]���‰�}�Œ���u�������i�����µ���•�Œ�����v�}�u���Œ�]�š�u�µ�X Do prekomj���Œ�v�}�P���v���l�µ�‰�o�i���v�i�����l���o�]�i�����u�}�Î�������}���]���v�i���P�}�À�]�u��
�‰�}�i�������v�]�u��unosom u organizam ili smanjenjem �]�Ì�o�µ���]�À���v�i�� preko bubrega. Posljednje 
navedeno �i�����v���i�����“���]���•�o�µ�����i�X��Hiperkalemija se uglavnom �i���À�o�i�����l�}�������µ���Œ���Î�v�]�Z�����}�o���•�v�]�l�� (Kastori 
i sur., 2013). Simptomi hiperkalemije se odnose na probleme s �u�]�“�]���]�u���� �]�� �•�Œ�����v���� �š���P�}���� 
(Ashwell i sur., 2008).      
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3. Materijali i metode  
 

�<�µ�‰�v�i�}�u���•�À�i���Î�]�Z���l�}�Œ�]�i���v���������o���Œ�����l�}�Œ�i���v���“����prikupljeni su materijali za kemijsku analizu u 
�•�À�Œ�Z�µ�� �}���Œ�����]�À���v�i�����l�}�o�]���]�ve �l���o�]�i���� �À���Î�v�}�P�� �µ�� �‰�Œ���Z�Œ���v�]�� �o�i�µ���]. Cilj uzorkovanja bio je prikupiti 
�µ�l�µ�‰�v�}���“���•�š���µ�Ì�}�Œ���l���U���}�����l�}�i�]���•�À���l�]���•�����Œ�Î�]���“���•�š���l�}�Œ�]�i���v���������o���Œ���X���W�}�•�i�������v�����‰rodajna mjesta bila 
�•�µ�� �P�Œ�����•�l���� �š�Œ�Î�v�]�����U�� �•�µ�‰���Œ�u���Œ�l���š�]�� �]�� �š�Œ�P�}�À�]�v���� �µ�� �l�}�i�]�u���� �•���� �‰�Œ�}�����i�µ�� ���l�}�o�}�“�l�]�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���]�X 
Uzorkovanje je provedeno 27. studenog 2016. godine. Mjesto uzorkovanja je grad Zagreb. U 
laboratoriju Zavoda za ishranu bilja, Agronomskog fa�l�µ�o�š���š���� �^�À���µ���]�o�]�“�š���� �µ�� �•���P�Œ�����µ��uzorci su 
up�]�•���v�]���µ���u���š�]���v�µ���l�v�i�]�P�µ���µ�Ì�}�Œ���l���U�����}���]�i���o�i���v�]���•�µ���]�u�����v���o�]�š�]���l�]�����Œ�}�i���À�] i provedena je kemijska 
analiza korijena celera.  

 

3.1. Materijali 
 

Uzorak �}�Ì�v�������v���l���} �����o���Œ���í���l�µ�‰�o�i���v���i�����v�����P�Œ�����•�l�}�i���š�Œ�Î�v�]���]�����}�o�����X���W�Œ���u�����]�v�(�}�Œ�u�����]�i���u����
���}���]�À���v�]�u���}�����‰�Œ�}�����À���������µ�Ì�}�Œ���l���i�����]�Ì���c�‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�����v�����u���o�}�^�U���Ì�����À�o���•�š�]�š�����‰�}�š�Œ���������]���‰�Œ�}�����i�µ���v����
�š�Œ�Î�v�]���]�X���h��uzgoju je provedena gnojidba samo stajskim gnojem, bez primjene folijarnih gnojiva. 
Mj���•�š�}���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�����i�����'�Œ���v���“�]�v���X��Kupljena je �l�}�o�]���]�v����od 6 korijena celera. 

Oznaka celer 2 predstavlja uzorak s �P�Œ�����•�l���� �š�Œ�Î�v�]������ ���}�o�����U�� �l�µ�‰�o�i���v�� �l�}���� ���Œ�µ�P�}�P��
�‰�Œ�}�����À�������X���W�Œ�}�����À������ �i���� �����}�� �]�v�(�}�Œ�u�����]�i�µ�� ������ �i���� �µ�Ì�}�Œ���l �]�Ì�� �c���}�u�������� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i���^�U�� �}���v�}�•�v�}��
organskog uzgoja. T���l�}�����Œ�U��da je u uzgoju �Ì�����P�v�}�i�]�����µ���l�}�Œ�]�“�š���v���•�š���i�•�l�]���P�v�}�i, a folijarna gnojiva 
�]�� �•�Œ�����•�š�À���� �Ì���� �Ì���“�š�]�š�µ�� ���]�o�i���� �v�]�•�µ�� �‰�Œ�]�u�i���v�i�]�À���v�� te da je proizvod ubran dan ranije. Mjesto 
proizvodnje je Turopolje. �<�µ�‰�o�i���v�����i�����l�}�o�]���]�v�����}�� 6 korijena celera. 

Uzorak �}�Ì�v�������v�� �l���} celer 3 uzorkovan je u supermarketu Konzum. Predstavlja sortu 
Diamant, II. klasa. �W�Œ�}�]�Ì�À�}���������i���������^���Z-CESAR d.o.o. Mjesto proizvodnje je Dugo selo, Kolarova 
17�U���K�������]�“����. Zemlja podrijetla je Hrvatska. Godina proizvodnje: 2016. Navedeni podaci su s 
deklaracije koja je bila zalijepljena na kutiji s celerom�X���<�µ�‰�o�i���v�����i�����l�}�o�]���]�v�����}�� 6 korijena celera.  

Uzorak �}�Ì�v�������v���l���} celer 4 je iz supermarketa Billa. Predstavlja sortu Diamant, II. klasa, 
v���o�]���]�va 500-�í�ì�ì�ì���P�Œ���u���X���W�Œ�}�]�Ì�À�}���������i�������]�}�•�����X�}�X�}�X���l�}�}�‰���Œ�����]�ia, otkup. Mjesto proizvodnje je 
���]�“�l�µ�‰�����l���� ���X���X�U�� �ð�î�ì�ì�ì�� �s���Œ���Î���]�v�U�� �Z�X�� �,�Œ�À���š�•�l���X�� �•���u�o�i���� �‰�}���Œ�]�i���š�o���� �i���� �,�Œ�À���š�•�l���X�� �'�}���]�v���� �����Œ�����W��
2016. . Navedeni podaci su s deklaracije koja je bila zalijepljena na kutiji s celerom. Kupljena 
�i�����l�}�o�]���]�v�����}�� 6 korijena celera. 

Oznaka celer 5 predstavlja uzorak iz trgovine ���l�}�o�}�“�l�]�Z�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}������bio&bio. Prema 
podacima s deklaracije, koja je bila zalijepljena na kutiji s celerom, radi se o ekoproizvodu II. 
�l�o���•���X�� �W�Œ�}�]�Ì�À�}�������� �]�� �u�i���•�š�}�� �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i���� �i���� �K�W�'�� �s���•���o�]���� �/�À���v�U�� �E�}�À�}�� �^���o�}�U�� �s�µ�l�}�À��rska 24, 
�d�}�‰�}�o�}�À������ �ð�ð�î�ì�î�X�� �W���l�]�Œ���� �]�� �•�š���À�o�i���� �v���� �š�Œ�Î�]�“�š���W�� ���/�K�s���'���� ���X�}�X�}�X�U�� �/�o�]������ �ó�î�U�� �í�ì�ì�ì�ì�� �•���P�Œ�����X�� �•���u�o�i����
podrijetla je Hrvatska. Kupljen je �À�����]�����Œ�}�i���l�}�Œ�]�i���v���������o���Œ����iz razloga �“�š�} su plodovi bili znatno 
manji u odnosu na ostale uzorke. 
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Uzorak �}�Ì�v�������v���l���} celer 6 je iz trgovine s ���l�}�o�}�“�l�]�u���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���]�u�����µ���À�o���•�v�]�“�š�À�µ�����l�}���^���À���Œ��
proizvodnje d.o.o., �“�š�}���Ì�v�����]���������i�����‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�������l�}�o�}�“�l�����] stoga �‰�Œ�}�]�Ì�À�}���]���]�u���i�µ���}�Ì�v���l�µ���c���l�}�^�X��
�D�i���•�š�}���‰�Œ�}�]�Ì�À�}���v�i�����i�������l�}�o�}�“�l�}���‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����v�}���P�}�•�‰�}�����Œ�•�š�À�}���^���À���Œ�U���h�o�]���������]�•�l�µ�‰�����>���v�P�����ï�í�U��
L���‰�“�]���U���í�ì�ï�í�ì���/�À���v�]�����'�Œ�����X���<�µ�‰�o�i���v�����i�����l�}�o�]���]�v�����}�� 6 korijena celera.  

 

3.2. Metode rada  
 

3.2.1. Priprema uzoraka biljnog materijala  
 

Dostavljeni uzorci analizirani su u triplikatu (po dva korijena s istog prodajnog mjesta). 
Uzorci su �v���l�}�v�� ���]�“�����v�i���U��guljenja i rezanja na manje komade dodatno usitnjeni u sjeckalici 
(slike 10, 11, 12). 

   

Slika 10. Guljenje i rezanje korijena celera       Slika 11. Tri ponavljanja uzorka 

(2017)                                                                       (2017) 

 

Slika 12. Usitnjavanje uzorka u sjeckalici 

(2017) 
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3.2.2. �s���P���v�i�����]���•�µ�“���v�i�����µ�Ì�}�Œ���l���� 
 

Nakon pripreme uzoraka �‰�Œ�}�À�������v�}�� �i���� �À���P���v�i���X�� �W�Œ�À�}�� �•�µ�� �À���P���v���� �‰�Œ���Ì�v���� �l���Œ���u�]���l����
zdjelice odnosno tare (slika 13), a zatim tare s �À�o���Î�v�]�u���µ�Ì�}�Œ�l�}�u (slika 14)�X���^�o�i���������]���l�}�Œ���l��bio je 
�•�µ�“���v�i�����µ�Ì�}�Œ���l�����µ���•�µ�“�]�}�v�]�l�µ/termostatu �v�����í�ì�ñ�£�� do konstante mase (slike 15, 16 i 17). Podaci 
o masi �‰�Œ���Ì�v�����š���Œ���U���š���Œ���� �•���� �À�o���Î�v�]�u�� �]���š���Œ���� �•���� �•�µ�Z�]�u�� �µ�Ì�}�Œ�l�}�u���‰�}�š�Œ�����v�]�� �•�µ�� �Ì���� �]�Ì�Œ�����µ�v�� �µ�l�µ�‰�v����
�•�µ�Z���� �š�À���Œ�]�X���^�µ�Z�����š�À���Œ���]�Ì�Œ�����µ�v���š���� �i���� �‰�Œ���u���� �(�}�Œ�u�µ�oi u kojoj se podatak dobiven oduzimanjem 
mase tare od mase tare sa suhim uzorkom, dijeli podatkom o masi tare oduzetim od tare s 
v�o���Î�v�]�u���µ�Ì�}�Œ�l�}�u���]�����]�i���o�]��se �}�u�i���Œ���u�v�}�Î�] sa 100.   

% SUHE TVARI = ((tara + suhi uzorak) - �š���Œ���•���l���~�š���Œ�����=���À�o���Î�v�]���µ�Ì�}�Œ���l�•��- tara)) * 100 

 Na kraju su o�•�µ�“���v�]�� �µ�Ì�}�Œ���]�� �•���u�o�i���À���v�]�� �µ�� �‰�Œ���Z�� �‰�}�u�}���µ�����o���l�š�Œ�]���v�}�P�� �u�o�]�v���� (slika 18) i 
�•�š���À�o�i���v�]���µ���‰���‰�]�Œ�v���š�����À�Œ�����]�����X�� 

   

Slika 13. �s���P���v�i�����‰�Œ���Ì�v�����l���Œ���u�]���l�����Ì���i���o�]���������^�o�]�l����14. �s���P���v�i�����À�o���Î�v�}�P���µ�Ì�}�Œ�l�� 

                                                  (tare)  (2017) 

                                               (2017) 

   

Slika 15�X���h�Ì�}�Œ���]���‰�Œ�]�‰�Œ���u�o�i���v�]���Ì�����•�µ�“���v�i�����v�����í�ì�ñ�£�������^�o�]�l����16. Termostat 

                 (2017)                                                                     (2017) 
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Slika 17�X���h�Ì�}�Œ���]���}�•�µ�“���v�]�����}���l�}�v�•�š���v�š�v�����u���•�� 

(2017)  

   
Slika 18. Suhi uzorak samljeven u prah 

(2017) 
 

3.2.3. Mokro spaljivanje uzoraka 
 

 Odvagani uzorci (0,5 grama) �‰�Œ�����������v�]��su u teflonske posude u koje je potom dodano 
7 mililitara nitratne (HNO3) i 1 mililitar perklorne kiseline (HClO4), koje razgra���µ�i�µ�� ���]�o�i�v�]��
materijal. Mokro spaljivanje provedeno je �µ���u�]�l�Œ�}�À���o�v�}�i���‰�����] (slika 19), pri temperaturi 400 �t 
500�£C. Postupak je trajao oko 60 minuta. Dobivena bistra otopina kvantitativno je prenesena 
u tikvice od 50 mililitara koje su dopunjene destiliranom vodom do oznake. Nakon toga 
otopina je prenesena �µ���‰�o���•�š�]���v����posude za uzorke (slika 20).   
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Slika 19. Uzorci u �u�]�l�Œ�}�À���o�v�}�i���‰�����] 
(2017) 

 

Slika 20. �^�š���l�o���v�����š�]�l�À�]�������]���‰�o���•�š�]���v�����‰�}�•�µ�������µ���l�}�i�����•�µ���l�À���v�š�]�š���š�]�À�v�}���‰�Œ���v���“���v�]���µ�Ì�}�Œ���]��
nakon mokrog spaljivanja 

(2017) 

 

3.2.4. Mjerenje koncentracije kalija na plamenfotometru 
 

Na plamenfotometru (slika 21) �}���Œ�������v���� �i���� �l�}�v�����v�š�Œ�����]�i����kalijevih iona. U�Œ�������i unosi 
�}���Œ�������v�µ���l�}�o�]���]�v�µ��otopine uzorka do plamena te se tada �‰�}���µ���µ�i�µ elektroni (vanjske ljuske 
�u���š���o�v�]�Z���]�}�v���•���v�����‰�Œ���o���Ì���l���v�����À�]�“�]�����v���Œ�P���š�•�l�]���v�]�À�}�X ���o���l�š�Œ�}�u���P�v���š�•�l�}���Ì�Œ�������v�i�����}���Œ�������v�����À���o�v����
duljine emitira se prilikom povratka elektrona u osnovno energetsko stanje. Emitirano 
�Ì�Œ�������v�i����sakuplja se �}�‰�š�]���l�]�u���•�µ�•�š���À�}�u���]���µ�•�u�i���Œ���À�����v���������š���l�š�}�Œ�X���/�v�š���Ì�]�š���š���Ì�Œ�������v�i�����}���P�}�À���Œ����
koncentraciji ispitivanog elementa.  
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�E�����‰�o���u���v�(�}�š�}�u���š�Œ�µ���i�����}���]�š���v�������^���~�}�š�l�o�}�v�•�U�������Ì���š�]�u���i�����v������ijagramu �}���]�š���v���u�P���<2O/100 
mL�X�������o�i�v�]���]�Ì�Œ�����µ�v���]�Ì�P�o�������}���i�����}�À���l�}�W 

% K2O = mg K2O/100 mL *  0,1 

% K = % K2O : 1,205 

Dobiveni podaci odnose se na koncentraciju kalija u suhoj tvari korijena celera.  

 

Slika 21. Plamenfotometar 
(2017) 

U svrhu usporedbe podataka dobivenih kemijskom analizom s podacima o 
�‰�Œ���‰�}�Œ�µ�����v�}�u�����v���À�v�}�u���µ�v�}�•�µ���u�]�v���Œ���o����kod �}���Œ���•�o�]�Z�U���µ�š�À�Œ�����v�����l�}�o�]���]�v�����l���o�]�i�����µ���•�µ�Z�}�i���š�À���Œ�]��
�‰�Œ���Œ�����µ�v���š�����i�����µ���l�}�o�]���]�v�µ���l���o�]�i�����µ���•�À�i���Î�}�i���š�À���Œ�]�U���}���v�}�•�v�}���l�}�o�]���]�v�µ���u�]�o�]�P�Œ���u�����l���o�]�i�����v�����í�ì�ì���P�Œ���u����
s�À�i���Î�����š�À���Œ�]���“�š�}���}�š�‰�Œ�]�o�]�l����predstavlja dnevnu porciju jednog obroka�X�����Œ�µ�P�]�u���Œ�]�i�����]�u�����‰�Œ���Œ�����µ�v��
�i�����‰�}�š�Œ�������v���Ì���š�}���“�š�}���•�����Z�Œ���v�����l�}�v�Ì�µ�u�]�Œ�����l���}���•�À�i���Î�����]�o�]���š���Œ�u�]���l�]���}���Œ�������v�����v���u�]�Œ�v�]�����X���W�}�•�š�}�š���l��
�l���o�]�i���� �µ�� �•�À�i���Î�}�i�� �š�À���Œ�]�� �]�Ì�Œ�����µ�v���À���� �•���� ���]�i���o�i���v�i���u�� �‰�}�•�š�}�š�l���� �l���o�]�i���� �µ�� �•�µ�Zoj tvari s faktorom suhe 
tvari.  

�W�Z���Z�����h�E�W���–�l�}�o�]���]�v�����µ���•�À�i���Î�}�i���š�À���Œ�]�–���]�Ì���–�l�}�o�]���]�v�����µ���•�µ�Z�}�i���š�À���Œ�]�– 

fST = 100 / %ST 

%K �~�µ���•�À�i���Î�}�i���š�À���Œ�]�•���A���9K (u suhoj tvari) / fST 

* �u�]�v���Œ���o�]���µ���•�À�i���Î�}�i���š�À���Œ�]���]�Ì�Œ���Î���À���i�µ���•�����µ���u�P�l�í�ì�ì���P���•�À�i���Î�����š�À���Œ�] (npr. 0,20 % K u      
�•�À�i���Î�}�i���š�À���Œ�]���A���î�ì�ì���u�P���<�l�í�ì�ì���P���•�À�i���Î�����š�À���Œ�]�• 
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3.3. Obrada podataka 
 

�^�š���š�]�•�š�]���l���� �}���Œ�������� �‰�}�����š���l���� �‰�Œ���š�]�o���� �i���� �u�}�����o�� ���v���o�]�Ì���� �À���Œ�]�i���v������ �~���E�K�s���•�� �‰�}�u�}���µ��
�‰�Œ�}�P�Œ���u�����^���^�X���•�����š���•�š�]�Œ���v�i�����Œ���Ì�µ�o�š���š�����l�}�Œ�]�“�š���v���i�����d�µ�l���Ç���À���š���•�š���•�]�P�v�]�(�]�l���v�š�v�]�Z���‰�Œ���P�}�À���X 
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4. Rezultati i rasprava 
 
4.1. �^�µ�Z�����š�À���Œ���µ���l�}�Œ�]�i���v�µ�������o���Œ�����l�}�Œ�i���v���“�� 

 

�<�}�o�]���]�v���� �•�µ�Z���� �š�À���Œ�]�� �µ��analiziranim uzorcima korijena celera �l�}�Œ�i���v���“�� prikazana je na 
grafikonu 1. K�}�o�]���]�v���� �•�µ�Z���� �š�À���Œ�]�� �l�Œ���š���o���� �•�� u rasponu od 9,0 do 13,86%. �^�š���š�]�•�š�]���l�]�� �v���i�À��������
�l�}�o�]���]�v���� �•�µ�Z���� �š�À���Œ�]�� �µ�š�À�Œ�����v�� je u uzorku Celer 4 (13,86%) i uzorku Celer 5 (13,07%). Nakon 
uzoraka Celer 4 i Celer 5 slijede uzorci Celer 3 (11,13%), Celer 1 (11,09%), Celer 2 (10,95%). 
�E���i�u���v�i�����l�}�o�]���]�v�����}�����õ�U�ì�9���•�µ�Z�����š�À���Œ�]���µ�š�À�Œ�����v�����i�����µ���µ�Ì�}�Œ�l�µ�������o���Œ���ò. 

 

 

Grafikon 1. �<�}�o�]���]�v�����•�µ�Z�����š�À���Œ�]���µ���l�}�Œ�]�i���v�µ�������o���Œ�����l�}�Œ�i���v���“�� 

�Z���Ì�o�]���]�š�����•�o�}�À�����‰�Œ�����•�š���À�o�i���i�µ���Ì�v�������i�v�}���Œ���Ì�o�]���]�š�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���‰�Œ���u�����d�µ�l���Ç���À�}�u���š���•�š�µ�U���‰���G�ì�U�ì�ñ�X���s�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�U��
�l�}�i�]�u�����v�]�i�����‰�Œ�]���Œ�µ�Î���v�}���•�o�}�À�}�U���v�]�•�µ���Ì�v�������i�v�}���Œ���Ì�o�]���]�š���X 

 

4.2. �<���o�]�i���µ���l�}�Œ�]�i���v�µ�������o���Œ�����l�}�Œ�i���v���“�� 
 

�h�š�À�Œ�����v�����l�}�o�]���]�v�����l���o�]�i�� �µ���•�µ�Z�}�i���š�À���Œ�]���l�}�Œ�]�i���v���������o���Œ�����l�}�Œ�i���v���“�����l�Œ���š���o�����•�����µ���Œ���•�‰�}�v�µ���}����
3,62 do 4,56% K ST (grafikon 2). U uzorku Celer 3 (4,56% K ST) i Celer 1 (4,40% K ST) �µ�š�À�Œ�����v����
je �•�š���š�]�•�š�]���l�]���Ì�v�������i�v�}���v���i�À���������l�}�o�]���]�v�����l���o�]�i�����µ���•�µ�Z�}�i���š�À���Œ�], a slijede Celer 2 (4,04% K ST), Celer 
4 (4,01% K ST), Celer 5 (3,96% K ST). �E���i�u���v�i�����l�}�o�]���]�v�����}�����ï�U62% K ST �µ�š�À�Œ�����v�����i�����µ��uzorku 
Celer 6. 
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Grafikon 2. �<�}�o�]���]�v�����l���o�]�i�����µ���•�µ�Z�}�i���š�À���Œ�]���l�}�Œ�]�i���v���������o���Œ�����l�}�Œ�i���v���“�� 

�Z���Ì�o�]���]�š�����•�o�}�À�����‰�Œ�����•�š���À�o�i���i�µ���Ì�v�������i�v�}���Œ���Ì�o�]���]�š�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���‰�Œ���u�����d�µ�l���Ç���À�}�u���š���•�š�µ�U���‰���G�ì�U�ì�ñ�X���s�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�U��
�l�}�i�]�u�����v�]�i�����‰�Œ�]���Œ�µ�Î���v�}���•�o�}�À�}�U���v�]�•�µ���Ì�v�������i�v�}���Œ���Ì�o�]���]�š���X 

 

K�}�o�]���]�v�����l���o�]�i�����µ���í�ì�ì���P���•�À�i���Î�����š�À���Œ�]���l�}�Œ�]�i���v���������o���Œ�����l�}�Œ�i���v���“a kretala se u rasponu od 327 
do 555 mg (grafikon 3). �E���i�À���������]���•�š���š�]�•�š�]���l�]���Ì�v�������i�v�����l�}�o�]���]�v�����l���o�]�i�����µ���•�À�i���Î�}�i tvari �µ�š�À�Œ�����v�����i����
u uzorku Celer 4 (555 mg K�l�í�ì�ì���P���•�À�i���Î�����š�À���Œ�]). Uzorci i njihove vrijednosti koje slijede su: Celer 
5 (516 mg K�l�í�ì�ì���P���•�À�i���Î�����š�À���Œ�]), Celer 3 (508 mg K/100 g �•�À�i���Î�����š�À���Œ�]), Celer 1 (488 mg K/100 g 
�•�À�i���Î�����š�À���Œ�]), Celer 2 (442 mg K�l�í�ì�ì���P���•�À�i���Î�����š�À���Œ�]�•�X���E���i�u���v�i�����l�}�o�]���]�v�����}�����ï�î�ó���u�P���<�l�í�ì�ì���P���•�À�i���Î����
tvari �µ�š�À�Œ�����v�����i�����µ���µ�Ì�}�Œ�l�µ�������o���Œ���ò�X 

Vrijednosti dobivene ovim �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�iem uglavnom su znatno v������ od onih navedenih u 
literaturi. �>���“�]�����]���•�µ�Œ�X (2016) navode �������l�}�Œ�]�i���v�������o���Œ�����l�}�Œ�i���v���“�����•�����Œ�Î�]��276 �t 350 mg K/100 g 
�•�À�i���Î�� tvari, a Maynard i Hochmuth (2007) �v���À�}�������������•�����Œ�Î�]��300 mg K�l�í�ì�ì���P���•�À�i���Î�� tvari. Web 
izvori SELFNutritionData i USDA Food Composition Databases navode �l�}�o�]���]�v�µ���ï�ì�ì���u�P���<�l�í�ì�ì��
�P���•�À�i���Î�����š�À���Œ�]���µ���l�}�Œ�]�i���v�µ�������o���Œ�����l�}�Œ�i���v���“���X 

 �E�����l�}�o�]���]�v�µ���u�]�v���Œ���o�����µ�����]�o�i���]���µ�š�i�����µ���•�}�Œ�š���U���µ�À�i���š�]���š�o���U���À�Œ���u���v�•�l�]���µ�À�i���š�]���š�]�i���l�}�u���À���P���š�����]�i���U��
upotreba gnojiva i stanje zrelosti u berbi (Ekholm i sur., 2007). Obzirom da �i���� �‰�}�Ì�v���š�� �v�����]�v��
uzgoja celera �~�l�}�v�À���v���]�}�v���o�v�]�� �]�o�]�� ���l�}�o�}�“�l�]�•, poznato je i koja su  gnojiva upotrebljena. U 
konvencionalnoj poljoprivredi do�‰�µ�“�š���v�����i����upotreba �u�]�v���Œ���o�v�]�Z���P�v�}�i�]�À���U���•�š�}�P�����i�����}�����l�]�Àana 
�À�������� �l�}�o�]���]�v���� �l���o�]�i���� �µ�� �µ�Ì�}�Œ���]�u�� celera uzgojenih na konven���]�}�v���o���v�� �v�����]�v�X Rezultati ovog 
�]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���� �‰�}�š�À�Œ���]�o�]�� �•�µ�� �}�����l�]�À���v�i���� �]�� �µ�� �µ�Ì�}�Œ���]�u���� �����o���Œ���� �µ�Ì�P�}�i���v�]�Z�� �v���� �l�}�v�À���v���]�}�v���o���v�� �v�����]�v��
�µ�š�À�Œ�����v���� �i���� �v���i�À�������� �l�}�o�]���]�v���� �l���o�]�i���X �^�� ���Œ�µ�P���� �•�š�Œ���v���U�� �µ�� �µ�Ì�}�Œ���]�u���� �����o���Œ���� �µ�Ì�P�}�i���v�]�Z�� �v���� ���l�}�o�}�“�l�]��
�v�����]�v�� �µ�š�À�Œ�����v���� �i���� �v���i�u���v�i���� �l�}�o�]���]�v���� �l���o�]�ia. Naime, u ���l�}�o�}�“�l�}�i�� �‰�}�o�i�}�‰�Œ�]�À�Œ�����]��upotreba 
�u�]�v���Œ���o�v�]�Z���P�v�}�i�]�À�����v�]�i�������}�‰�µ�“�š���v��.   
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Grafikon 3. �<�}�o�]���]�v�����l���o�]�i�����µ���•�À�i���Î�}�i���š�À���Œ�]���l�}�Œ�]�i���v���������o���Œ�����l�}�Œ�i���v���“�� 

�Z���Ì�o�]���]�š�����•�o�}�À�����‰�Œ�����•�š���À�o�i���i�µ���Ì�v�������i�v�}���Œ���Ì�o�]���]�š�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���‰�Œ���u�����d�µ�l���Ç���À�}�u �š���•�š�µ�U���‰���G�ì�U�ì�ñ�X���s�Œ�]�i�����v�}�•�š�]�U��
�l�}�i�]�u�����v�]�i�����‰�Œ�]���Œ�µ�Î���v�}���•�o�}�À�}�U���v�]�•�µ���Ì�v�������i�v�}���Œ���Ì�o�]���]�š���X 

 

�h�Ì�]�u���i�µ���]���µ���}���Ì�]�Œ���‰�Œ���‰�}�Œ�µ��ene dnevne doze od 3510 mg kalija za odrasle osobe prema 
Svjetskoj zdravstvenoj organizaciji (WHO), konzumacijom 100 g ispitivanih uzoraka celera 
zadovoljava se 13,90% (Celer 1), 12,59% (Celer 2), 14,47% (Celer 3), 15,81% (Celer 4), 14,70% 
(Celer 5) i 9,32% (Celer 6) dnevnih potreba za kalijem. 
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5. �•���l�o�i�µ�����l 
 

�K�À�]�u���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i���u���µ�š�À�Œ��ena je koli���]�v�����l���oija �µ���l�}�Œ�]�i���v�µ�������o���Œ�����l�}�Œ�i���v���“�� uzorkovanog 
na razli��itim prodajnim mjestima u gradu Zagrebu koji je iz razli��itih uzgojnih sustava. Uzorci 
�µ�Ì�P�}�i���v�]���v�����l�}�v�À���v���]�}�v���o���v���v�����]�v���‰�Œ�]�l�µ�‰�o�i���v�]���•�µ���µ���š�Œ�P�}�À�����l�]�u��lancima Konzum i Billa, dok su 
uzorci �µ�Ì�P�}�i���v�]���v�������l�}�o�}�“�l�]���v�����]�v prikupljeni iz trgovina bio&bio i Eko Sever�X���d���l�}�����Œ�U��uzorci 
�µ�Ì�P�}�i���v�]���v�������l�}�o�}�“�l�]���v�����]�v�U���‰�Œ���u�����Œ�]�i�����]�u�����‰�Œ�}�����À�������U���‰�Œ�]�l�µ�‰�o�i���v�]���•�µ i �v�����P�Œ�����•�l�}�i���š�Œ�Î�v�]���]�����}�o����.  

�h���]�•�š�Œ���Î�]�À���v�]�u���µ�Ì�}�Œ���]�u������elera, �v���i�À���������µ�l�µ�‰�v�����l�}�o�]��in�����•�µ�Z�����š�À���Œ�]���µ�š�À�Œ�����v����je u uzorku 
Celer 4 (13,86%) �‰�Œ�]�l�µ�‰�o�i���v�}�u���µ���š�Œ�P�}�À�����l�}�u���o���v���µ�����]�o�o�����]��uzgojenom na konvencionalan na��in 
te u uzorku Celer 5 (13,07%) prikupljenom iz trgovine bio&b�]�}���]���µ�Ì�P�}�i���v�}�u���v�������l�}�o�}�“�l�]���v�����]�v, 
a najmanja (9,00%) u uzorku Celer 6 prikupljenom iz trgovine Eko Sever i uzgojenom na 
eko�o�}�“�l�]���v�����]�v�X 

�E���i�À����a koli��ina kalija u suhoj tvari utvr�����v�����i�����µ���µ�Ì�}�Œ�l�µ��Celer 3 (4,56% K) prikupljenom 
�µ���š�Œ�P�}�À�����l�}�u���o���v���µ���<�}�v�Ì�µ�u���]��uzgojenom �v�����l�}�v�À���v���]�}�v���o���v���v�����]�v te u uzorku Celer 1 (4,40% 
K) �‰�Œ�]�l�µ�‰�o�i���v�}�u���v�����P�Œ�����•�l�}�i���š�Œ�Î�v�]���]�����}�o�������]���µ�Ì�P�}�i���v�}�u���v�������l�}�o�}�“�l�]���v�����]�v, a najmanja (3,62%) u 
uzorku �����o���Œ���ò���‰�Œ�]�l�µ�‰�o�i���v�}�u���]�Ì���š�Œ�P�}�À�]�v�������l�}���^���À���Œ���]���µ�Ì�P�}�i���v�}�u���v�������l�}�o�}�“�l�]���v�����]�v�X��  

�E���i�À����a koli��ina kalija u s�À�i���Îoj tvari (555 mg K/100 g �•�À�i���Î�����š�À���Œ�]) utvr�����v�����i�� u uzorku 
Celer 4 �‰�Œ�]�l�µ�‰�o�i���v�}�u�� �µ�� �š�Œ�P�}�À�����l�}�u�� �o���v���µ��Billa �]�� �µ�Ì�P�}�i���v�}�u�� �v���� �l�}�v�À���v���]�}�v���o���v�� �v�����]�v�U�� ����
najmanja (327 mg K/100 g �•�À�i���Î�����š�À���Œ�]) u uzorku Celer 6 prikupljenom iz trgovine Eko Sever i 
�µ�Ì�P�}�i���v�}�u���v�������l�}�o�}�“�l�]���v�����]�v�X��Dobivene koli���]�v�����l���o�]�i�����µ���•�À�i���Î�}�i��tvari celera v������ su u odnosu 
na �À�����]�v�µ dostupnih literaturnih navoda.  

�<�}�v�Ì�µ�u�����]�i�}�u�� �í�ì�ì�� �P�� �����o���Œ���� �]�Ì�� �}�À�}�P�� �]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����u�}�Î���� �•���� �‰�}���u�]�Œ�]�š�]�� �õ�U32 do 15,81% 
dnevnih potreba za kalijem.  
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