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o E i %bdda@Emineralima prvenstvenodkalijem Kalijzaljudsk organiam ima
veliku A Tv}Bnevnapotreba za kaljemza } & «o0}P JiZabsi3510 mg. Cilj ovog
]*3E T]A]Vii p3SAE ] kalijhai kprijen celera |} Ei v ptikuplierom v SET]“3p
grada Zagrebah I} E ] *d %o E]Ip%0i v] p SEP}A I1Ju o v Ju U SEP}A]v u
] v 3§ @EHalij jg Xakon digestije s koncentriranom HNIEICIQ p u]IE}A ov}i % ]} E
na plamenfotometru *S S]+S] | } Etaka psdtila je model analize varijance (ANOVA)
%Iu} U %o E}PEHIACE "X I}o] Jv | odi n BEH}EBI v “ IE S0  } i
do 4,56 % K ST, odnosnod2l6 } fififi uP <Iliii P «Kdnium&dijo® 100 g celera iz
JAIP [+3E T]A vi u}l « %45 819«EA&IG pbifeba za kalijem.

<oip v (@pium]graveolensar.rapaceumMill., dnevne potrebemakroelement,
ul]v & o]U % }AE



Summary

Ofthe u «S @hé¢sis t studentValentina Malnar entitled

Celeriac potassium content at the market of city of Zagreb

Celeriac is a vegetable richminerals mosty in potassiumForhuman body, ptassium
has agreatimportance Dailypotassiumneedfor adultsis 3510mg. The aim of thisesearch
was to determine the celeriac potassiuocontent collectedat the market city of Zagreb
Samples were collected in chain stores, stores with organic products and madtassium
wasafter the digestion with encentrated HN@and HCIQ in microwave owerdetermined
by a flamephotometer Statistical data analysisas followed a model of variance analysis
(ANOVA)SingSAS programméetermined celeriac potassium content rangeonh 3.62 to
4.56 % K dryeight, and from 237 to 555 mg K/100 g frewsh weight. By consuming of 100 g
of celeriac from this research humans can meet A3281% of daily potassium needs.

Keywords Apium graveolensar.rapaceumMill., daily needmacroelementminerals,
vegetalles



1. Uvod

W}AGE i < «3}AV]lI}MNyRkodnevogjelovnika. Njegova vrijednogtoizlazi
iztoga“$}U pl }ev}Av ZCEtyiPAI]EAXIEE 8§ | iov AlvU « &I1] i}*
minerak, vitamine, organske kiseline iwgo (> “]suf,1983. 1 %}AE v u % E A]o\

prehranei zatonjegovom uzgoju treba posvetitinogo % (P E 1} 2J09.

Celer jegpovrtna vrstakoja seodlikujevisokom nutritvnom i zdravstvenom vrijedno p U
no nedovoljno je zastupljeau prehrani ljudi(Hefer i sur, 2011). U prehranise mogu Koristiti
zadebljali korijen, peteljke i listovi celer&toga suazvijena trivarijetetaceleraW |1} E&i v “U
E E “ ] Mdaet:in'2604. v “vi] 0 E %o}Si }  Mpiom graveoledE. ~
var. silvestre Alef). C o & | A} P bilikav U prvoj godni formira zadebljali koijen,
petelike,listove, a u drugoj nakojarovizacijgrazdoblja niskih temperatujacvjetnu stabljiku,
cvat, cvijetiplod P E ]1}2409.P&E ] %o % } E} JADidcERS 1B I] tEIA U % E“]vl
% *SEVI IU 1}% EU <0 1] I} WKE vi], 20ED.iV Eur@pii Bjevernoj Americi

o & i }e8 E “]E v Ipo3SpE X h lungajase nguGEG %5000 g, ] ali

zastupljenost varijeteta po zemljama @& 1o JrifereW Ei u 1}i ] E]1}1 usl}i P}3}A}
100% uzgajae I} Ei v “U } i u &E v pel}i | «8pu%o0i v}ies I}Ei v “ }I} A
Ultalij] i v iA]* 1 +3$u@ di]v3faad/elikoj Britaniji 100%. Mivatskoji v iA]*“
[ *3p%0i v IJEI v “U ]}0]E Eu Gi“1 3% D is RAED: > °

D]v €& o] *u V}EP vel] | uliel] o u v3] |}dmljipe ki*elndav] 1} I E
ih 103, ali za sve njih nije dokazano da su esencijalni za ljudski orgardkase A hwalazi
u tijelu (D ]-a E] ]20pdERtemaAshwelli sur.(2009 u $]i op » v o 1] A]* } 0l
minerala, a samo se 22 smgual |A}$v} A 1®d ujitXje7 minerala (kalcij, klor, magnezij,
fosfor, kalij, natrij i sumpor) nazvano makromineralima ili glavnim mineralima. O&tash
takozvani minerali (ili elementi) u tragovima; oni se nazivaju i mikromineralima jer je dnevna
potreba za njima vrlo malaAéhwelli sur, 2009. Te anorganske tvagotrebne ep 1 “]E }I
raspon procesa sinteze, od oblikovanja kostiju pa sve do normalnog rada srca i probavnog
sustava. Minerali su u orgahilt %o EJ]eusdv] pu u ojJuAlol jvvgd Ulv < u} 89
tielesne maseZalihe ninerala u tijelupotrebnoje v }ui “§ (&dhwelli sur.U 7116V a]
0 HE ] *pENUO]iI0 T]A}S U}E i pVv}Ie]S] %udu 1Z2&E X YIA}]v
pojedinog minerala u hranbe (E ] ®drika}te ovisi o nizu faktoray E} UisHrani biljnog
porijekla(sasav 30 U P} ]“vi } U loJurA«l] uMv & o Ju <% (] vu (pv
stogavi PYA v }+8 & | pusi ] v A (pv ]i(Dn I} uE J u]20@0E X

Kalijje esencijalni makroelemetd %o E]i 1} %}3E v Joil& UIAJAMS]vi u
~:}Zve3}vU 1111V spupi EuPJdii&]i Ju U 1 o]li i o uvs Iv iv I
organizme Kalij sudjelujei utie na brojne b} uliel ] (]1]}0}“l p%ogegove U
nedostatakli » uAk‘izazivau § }o] | ] (pvl J}v ov % }NEER vilup 1]JA]1Z ]
>ip ] *A}i %}3E I loliuviA Ju ]io}ju %} ulEpip AE-S}
% } ArEE] A)m), a manjim dijelom vodomPriikom normalre prehrare }Ai | v Av}
uneseu organizan oko 3 do 4P | o]i ] % E] o]lv} ]4dZKasidroi]sym, 20LBo p



JEP v]l ]i pvi}, 'K i %o\Ei 9&%1F kalijadnevng

ANAT Sel | E A*SA v
11 } E (&iBodindiWHO, 2012
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1.1. Ciljrada

Cilj ovog rada bio jeodrediti |1} oipu kalja u uzorcimal}E&]i v o E I}JEiI v *“

prikupljenih narazli itim prodajnim mjestimagrada Zagrebae ustanoviti u} P E o]l
obzrom narazli ite na ine uzgoja~1}vA v 1}v ov] Jo] 1}o}“I]X



2. Pregled literature

2.1. Celer(Apium graveolend..)

I Podrijetlo i povijesni razvoj

0 E %o}&i 11 %} Ep i }I}*"E } uviP u}E U |} %}AESV
od 16X <3}ol “] ~] +ROESX Kroz povijest 0 Ep g % E] Alw @&ilx] 13
Primjerice, bio je simbol ljepote i veseljaviijeme Homera, simbolepl ] T 0}¢8] |} 3 E]Z
Grka te simbol smrti u stariRimljana. K1} A« }kaisnije Rimljani sga uzdignuli na
simbol pobjede i %} i v] |}P e sBcdlerovim o]“u }Ai v A 0] Po A %} i V]I
(s 0il}A] 1 1 vHeterisw®011).

h v “vvrijeme iako predstavlja nedovoljno zastuplieno povr Wkoristi se u
prehrani ljudi g« Admistanjute prera v (Hefer i sur, 2011). Prema biljnom dijelu koji se
koristi u prehranrazlikup se

{ o & d¢Apianm‘graveolensar.secalinumAlef)
{ o & HApflngraveolensar.dulceMill.)
{ o & |} E&Apmunigraveolensar.rapaceumMill.)

0 E 0]*3 “U aeldEKdE VE % {E]I | v] du<y o E o0]*3 “ 1}E]*38]
Jvd VIJAV}P uJ]E]J* U o E E E “ o0]*v % $“0il ]®]0]U}E}]i vo
] o]*> *“} ] «p@E&Behkaoj2007).

(Web 3



XX o E I@P@Eumvgraveolensar. rapaceumMill.)

221.D}E(}o}“l <A}ie&A

o E i A}P} 1“Wi ] Noid piP i |} injav(Rbalzky i Yamaguchi,
1997). U prvoj godini razvija lismozetu i korijen, a u drugoj cvjetnu stabljikdefer i sur,
2011).

Korijen je razgranatnjegova glavninaalaziseu gornjin30cm tla(L “] ] »20@X
Kod celerakor v * @& TA]i | oi o] |} @ptaNhwarijptesacdlpra(o]s *
E @nérazviigP E ]1}2009. Oblik korijenge okrugao ili ovalarDoniji diokorijena
obrastaoje %0 }*SE Vv]u J}EIXvsS Vvieljepp® E P& U <u | <Bleferii
sur, 2011). Slika 2.% E ]I Tpi ]JIPo I}E]i v Uw B El}dijjeddjeijela
(Hefer i sur, 2011), lijepog mirisa® & 1}, 2409.

T

Slika2.<}E&J]i v o & I}E&i v *“
(2017)
> Jvl] ®stogpu } 11 pl v]Z % Foron,ldlatkihErezanih plojkislika
3). Uusporedbiscelerom |} Ei v phojke listovaznatnosu razvijerje kodcelerao] e« § &
petelike kodcelera E ®&Heéfer i sur, 2011).



Slika3.>]+& o & I}Ei v “

(2017
A§ 0i]l i AEo.}U«drtdgoj godini]l plui vjetna stabljikaP E ]1}A]
2009. < I} v A} > “] ] *)wo@eta-stbljikanaraste od 70 do 100 cniRazgranata
je, avrhoviPE v 1T AE* A ip tédjmar E)jetovh se nalaze na kratkim stapkama

(Hefer i sur, 2011). Veomasu stni i bijele boje ( o v J]E& ] ', 2899]),]&prikazani su na
slici 4

Slika4Cws}A] o E I}Ei v
(2017

Plod jekalavadJ e u (Hefer i sur, 2011). Rebrast je i ima obligolumjesecaToth
i Fabek, n.d.Dp1]ve 1,2 mm tgpromjera0,6 mm.Ujedno predstavlja sjeme.Zanimljivo je
kako je tonajstnije sjeme od svih povrtnikultura, “3} % }SAE pi ] %o} 190D u
sijemenki$ 1] 1d6®,5 g, au 1l gima 20ab 2500 sjemenk{Hefer i sur, 2011). Slika5.
% E ]I Tui <i u o E I}Eiv “ X



é
Slika 5.1 u o E I}EiI v *©
(2017
U svim dijelovimaeleramogues % E}¥ ] v HOiI ~ %]]vU % Q6P « v}o]

i sur, 2016. U korijenu se nalazi oko @4, u listovima n“3} A]“ U p %dd 3AJu ]
§ ©] v}POp®is]3] Joilp } 18 E]i U Poi]lA] Ia%i@ijemastaliz v % E
dozrijevanja~ < E vi2044).U

2.2.2.Uzgoj

Celer |} & i vuZgajase iz presadnica<oipraZlai tome su sitno sjeme, duga

A P38 Ji ] ulPpuv}ed %&E]i AG uv A 3vi A BerkoA2pdY uo ]Z
E i “seuzgajal | ev}i ¢« velp Jo] TJuelpU%u}sveE] “fip>* p | “3] v
prostore $]i 1}Ju A oi ] Matptdn, 2009. Prie sjetve kako bi se ubrzalo nicanje,

} E} i vu}l3] ciu pAAIUE Wk £ v <Ai Sop IERI“Fisdr,i v
2016).Sjemese siiep » v u ] ~id P ef),mposhied } A Si v Joi] < %]I]E
u kontejnere veli]v o} voko 30 cmd. Pilirano i pretklijalo sjemeu }T  eizravno sijati u
kontejnere(Benko, 2017 jer se wgojem ukontejnerimadobivajunajkvalitetnije presadnice
Naime,presadnicesu pi v vidse% E ¢ HiHd ¢ *U%*SE S}lu v I}E]I vu “S}
bolje ukorjenjivanje] @E&1] & 1A} Mato%n}200). KE i u *A] vi ]Jo] %} 3Sl}u o]?
razvijene presadniceadese na stalno mjestos Tv} i o %o} % @E] 0]Tv} Je3u p Jv
nakojojsurasl p o}v ] Ju [} v@enmko@017. Razmalprilikom sadnjeznosi50 x 20
]Jo] i £ 81 uUsogi) plaairaho vremenu berbe (“] ] .»20d. Zbog kasnije
e ViU o0 @&« ul}l « ]3]V %o phefEddnoEv +d}i}iliu} Jo] %o E}oi Sv} %
poput “ %o ]a&, Batovita, luka srebrena (Benko, 2017. Briga o celerutijekom njegove
vegetacijesastojise odredovna zalijevang, obrace tla, uklanjang korova i prillane (Pavlek
1985).

Zahtjevi za temperaturom kodelera nisu toliko velikiMinimalna temperaturaza
klijanje siemena je3 do 4 £, a optimalna 20£ (Pavlek 1985. Nadalje,*i u ul}l v]Ivps]



A %igEh temperaturama (4 do & , alitakve uvjete u uzgoju celera treba izbjegti jer

A p E wzjasnom stadijumogu potaknuti cvatnju odnosno uzrokovati prijevremenu

cvatnju Zbogtoga je uuzgoju % E * V] 0 E vpliv} }¢]PUE 8] § 1% E SpC
(Matotan, 2004. Temperaturazaoptimalanrast o G |} } o v}P i2Gsil8 £ U

euv V}IPEIU v} i WE S v | E <35 kodAninimalne temperature od &

i maksimalne 3CE. Celer je ¢poran prema niskim temperaturama i podnosi temperature od

-5 do-6 £ (Pavlek 1985.

Svjetlost je]Tpil $v} A Twicahp prilikom uzgojapresadnica(Hefer i sur, 2011.
d I} @E&U] ] .-(@2@E9 navode daprema Rubatzky sur. (999 intenzitet svjetla
%o0}e%oi “Ui V IH%o0i Vi S E] v]Z JoiEPuwdil“ Vv I}EHYI v o E X

Prema odnosu na tlo, &0 }v eAi‘l}o] Jvp }EP vy cklerSiha @like zahtjeve
(Pavlek 1985. Zahtijeva p }lI % E}%opuev <& vi § “l So U v usSE& ov &E
humusom i dobrog kapaciteta za vodu i zrak(] ] .s20 ,0 v U § “l% Flooiv} i
izbjegavati isto kao i laka, kageg E 1} ] (Pavigk 1985.

Plodored je wzgojucelera obavezan. Celsene smijeuzgajatina isbj %o } A (& tdp\s
godina, a ne mije se uzgajathiti nakondrugh vrsta ]1 %0} E} ] 1S1F C.lojpaHEb).
} E % & SIHOSPUE <pu E iodnddnokudturedidjedse Shildo]dnoj@defer i sur,
2010). WE} o u B VvV %}“3]A vpredsavljpjg Eoi]A] v  Septoria]apiicold
Phoma apiicolde nematode(P & ]1}2&009.

Premavlazitla cder ima relativno elike zahtjeve tijekom cijel vegetacije. Nedostatak
viage v &} P $]Av} upsi v |A o]fersu IBEAi VA « ET i opo}iv
vlakana, a i prinos sév  ivgmanjuje Matotan, 2009. Tijekom vegetacije potrebno je
]Tu @50 i900 mm oborinaBénko, 2017.

2.2.3.Gnojidba

Celer najbolje uspijeva na organogenim tlima, bagatumusom. Mineralna tla treba
gnojiti obilno organskim gnojivima (40 do 60 t/ha zgekiajskog gnoja ili kompostd)ijekom
duge vegetacije celestvara veliku lisnu masu i zadéblo] I} E]i vU I “S}hi@vd'] uv}iP}
~> “] ] «uYECENEr piindsom od 460 t/ha iznosi 12200 kg/ha N, 94.00 kg/ha POs i
300-350 kg/hak.O. Optimalan }ui E @& « % } dijdriva} t8kom vegetacije celera je
1:0,5:2,5L}v @&$ur., 201%.

Dinamika optu ov Pv}i] o E ulivopogtupribeddbddvanje p“]lda
razvoj lisne mase ne bude pf@$ vIi]JA vX d |} @& tima potrebno je folijano

aplicirai bor 1-2 puta 0,51 %tnom otopinom ul}o] ]v}l kg/ha BKod gnojidbe celera
A Tv}li eo]i W

1. Osnovnom gnojidbom kompleksnim gnojivima dodaje se ukupna potosbarai kalija



2. Osnovnom i predsjetvenom gnojidbameba unijeti , } * p*]ltako da ukupno
unes v 1}o] Jv Vv AJg } iii IPlIZ EX

3. Ostatak potrebnog p “ ] I[dodai prihnranama, pvu prihranupotrebno jeprovegi nakon
ukorjenjivanja presadnica, a drugu prihranu prije zatvaranja reda lisnom masom.

Omijer hraniva u gnojidbi celera ovisi o opskrbljghdls fosforan i kalijem, a u uvfgma

srednje opskrbljendstla fosforom i kaljemnaa & vi %0} v]u So0]ye giiofHG2i Vv

za posizanje visokog prinosa70-200:70100:240300 kg/ha N:EOss ke K ~>}v E] | *pEX
2015).

2.2.4.s viprinosi] HA Vi

o E I}Ei wekablai] | 0i 0] I}E]i v u -+ ]Jlu Maiivijrebai P X
provestipri suham vremenujer $§ u vi S0 ItiuEkorijenato }o Itikasnije
1“ vi } *]8v]Z |}BEnkoy2017-X ~ JIA Vv}P |}@hjujeselod ] } v}
korijenjete se § | A <lo ]“3] ]o] « % E ] Gdaoidm dD0Y. Korijegh®&d i 3
temperaturiod 0do 1€ ] E o $]JAv}i Aodd de Iu}l §TpA 8] } 0 ui » JU %o
dulie.Prlv}e o E I}@&)iv 98&d30do50tha~W & ]I}A}. U 1116

2.2.5.5orte

E iA I}vIuel} Tv u Hivatskoj Ju ip <} ES o E SoEBey “ X
U pe} v} & lo]lpip %} } o]lp ] A o] ]vialimpombragi@stippsEdniny U
I3JEi v ] Ju ] pvpusdteBikiir Rodjena.s]* « JieMES 1}i A ] ]} I}E]i v
E 1A]i ip JIv % }AE“]v Ao Jupoktrarii kbZi & ] nalazi na donjendijelu
korijena, glatke %o} A &Kdrijena, ]JIE T v bbj@ uvusE “vi}e3] ¢}mijemja v
IpZ vi u ]Jo] e pué kompaktnijepvpusE fV}edi v I “X%0oi}v EU %} oiv
svojstva kod sorata su @brnost na preranu cvatnjuinajzn iv]i }o 8] ~D S}kS vU 1iiio
Najpoznatija sorta celera korjefa i W@E “|] (dkdigyU 5 & “I «}ES U I|}i
proizvodi i prodaje i u drugim europskim zemljantal | oi o] I}TCE]i v I}E]*S] = ] o]
je vrlo bujno i brojnoKod novijih sorti koje su selekcionirane prvenstveno za zadebljali korijen
li“ i <& vi piviu 1 oi 0] I}E]i v |En% v] }HEBP } Jo] }A o v
W E ]I}A] ~1ii6e v A} ] ] «0]i 1, Money€E & Wona\EENeve B a
Matotan (2004) spominje sorte Rex, Diamant, Cascade te Mentor.
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2.2.6.Hranidbena i zdravstvena vrijednost

K o E I}Ei v “ upotrguliavage E }u 3 padebljaikorijen ] & }unis]
listovi (Pavlek 1985. Zadebljali korijen kuha sguhama i umacima, naribanse]i “ p <Ai 1
salate, a kuhani u francusku saldtu “] ] ..208. E}U | |} i o E A}P} ]“vi Joil
drugoj godini njegov korijen postane drvenast te piggodan za upotrebug oil}A] ] ]e v] U
1989. >]*“ se koristi kao dodatak juhama i umacim&p“ vi u ] 1 u@EIl WYi ue
konzerviraX <} @E]i v e kénkgrvilBzamrzavajemU o] e« mafinira nariban na
rezanceilina | v v %o ol}*“l] .:2009.

> “] ] @@IB)havodeada je kemijski sastav zadeblo}P |} E]i v o E I}Ei v
Po ipjegovu funkciju kao biljnog orgakako prikazuje tablica: 1

Tablical< u]iel] « 3 A | 0i O}P I}@E]i v(L “d E..208Fi v “
Glavni sastojci %
Voda 84,0t90,5
ANMEIA iov Alv 0,7t2,0
Sirove masti 0,21t0,46
Ugljikohidrati 481t11,8
a &E] -2,2
Vlakna 101t14
Minerali 0,91t0,97




Iz tablicel. vidljivojedasuoev}Av] « «8}i ] I}E]i v U I}i] P Jv AE]i v}u
poredvisoko zastupljengodei: « ] E}A i o v A]lv U pRBjN}Z] -&Q¥]U “© E]JU A
te minerali

Zastupljenost pojedinog minerala u korijenu celdfa®E i v pfikazana je u tablici 2.

Tablica 2. Zastupljenost mineralzadebljalonkorijenuceleral } Ei v(L “] ] .20

Mineral uPliii P «Ai T SA E]
Kalij 276 t350
Magnezij 9,3
Kalcij 35188
e 0i I} 0,09t1,00
Fosfor 28 1115
Iz tablice2. vidljivo je i 1 o]i vil e3u%o0i v]i] u]l]v E depajpdEjgi vpu 1

zastupljero.

Vitamina u celeru ima razmjernoma¥o :}“ v iA]* Ju A]S u]lv U 8} i p I}
ii uPliil P «Ai TL 8A [Ed208.

Energetska vrijednostelera jevrlo niska <@ vi A] ) révdd da 100 g korijena
« (E1] 6iall00 ylistova samo 24 kcal

Celer se odlikujdv  iviu | E A*3A viu AE]i Vv}*“ pU %}v iA]“ H %o}

HEPU I %} }oi“ vi JEIpo Ji ] +u Matotan, 200)Nadaljd, EA] ~

% }A}loiv} psi V % 3]53 35 % E} Ap AEIVEV]U T JEEFU 0% E Z A
zbog niske energetske vrijednosti (E i AR®12)LLjekoviti su svi dijelovi biljke{E vi A] U
2014). D p$]wreba napomenuti da pretjerana upotreb celera kod nekih ljudi mio
stvoriti kamenac u bubregu te da su neip ] 0o EP] v] v % E ZAEE vip Al]t) E}L
2012.

2.3. Kalij

2.3.1.Povijest kalija

Kalij je alkaliski metal i kemijski element I1.A) skupineperiodnog sustava. Kalijev

karbonat (KCQ+ ]} i %o}iv & i}“ } ] o]i-kdiIstiASE za debilhnje sapunda
kalijev nitrat (KN@) znaliep <]v 1] % E]i uviePsh g& karistiliza dobivanje baruta.
Kadgje otkrivena@E 1o]l ]lspojgva natrija i kalija, 1796. godine, M. H. Klaproth je za novi

0 uUVvS % @E o0}1]} v IKAiumkdjemr o IX}E]i lo} p Ek&b<igepe®E]i |
Godine 1807H. Davy uspige dobiti elementarni kalij elektrolizom taline kalijevog hidroksida
Bio je to ujedno i prvi alkalijski element dobiven u elementarnom staflari  u velikih
v ol]“8 | o]i A]1Z *%}i A |} ~3E «8390gsding, AEJii ¢ \iadlem

} JA vi  }Al}oiv]Z 1}o]l ]Jv | o]i A Vv]EE § | EusU  lulPp v i
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spojeva kaamineralnihgnojiva. Na engleskom jeziku kalij se napwmtassiumU “ Sigvedero

11 *0}1 v] p@E(Qonat) iash(pepeo)t %o }$, premastarom nazivu za kalijev karbonat

kojise } 1A ]I %o % o(KOvEE AA] ] «pP ).Jijékoenckolonijalnin emena, ljudi

su spaljivali drvo i drugu organsku tvar u loncima kako bi proizveli sapun. Pepeo su ispirali i

v I}v “8} i A} a]ekali @ pstatci kalijevih soli koje su nazivatho }S ¢Z «* Jo] %0}3 *Z
Tesue}o] IlpzZ o] « 1]JA}8]viel}u u 3] | |}PrdjspatE Mod, 20]IRe %o puv ~

2.3.2.Kalij u tlu

h Sopu %o}e3}i S]E] E 1 1A 11 B uT ayod Fi9sK%, su minerali
tla. Primjerice feldspati, liskuni (tinjci) i drugDrugi izvor kalija jaeizmjenjiv (fiksirajpkalij, 1
t 10 % a povezuje se 2:1 mineralima glineNeizmjenjiv (fiksirahkalijpredstavlja%. €] pA V]
~E | EAv]e JIA}YE | o]i p 3 0% jastEanjehjiA(aio dostlipad kalijhalazi
se naadsorpcijskom kompleksu tifi u otopini tla.Kalij iz otopine tla je dostupan biljkama i
v P peA i ip %}u} p I}EI vad Adtin ga za&mfenjujialij s adsorpcijskog
kompleksatlaX SAES] JIA}YE | o]i p Sop i 1 olie ET v uIEP vel}i §
populacijetlaX KA i JIA}E | o]i p 30op % Eul AEo} u o)Ptappati %} E
i Modi, 20132.

N Po ]S} %o S ]aneobiljaKeer Balfiem i s tim u vezi racionalne primjene kalijevih
Pv}i]JA AEo}i A Tv} %}iv A 8] Jv u]lp 1l o]i p SopuX Jv ullp |l o]i
njegova fiksacija, adsorpcija i desorpcigpomenuti pocesiiskosu povezani s topljivd |
%0 (E ] * S W'%ekaliyd biljkamaKastori i sur., 2013

U tlu postoje trioblika kallaW v %o (E]*@utarali)lV o } %o (E |(iksir#a)i v
%0} S % UV} %o (HKeDioHiNI tlanvili vezan na adsorpcijskom kompleks(@atorac, 1999,
Prajapati i Modi2012. K v}e Jlu p }A]Z } o]l %olei. 1 v i v
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Slika7. K v}e Jlu p VvV % E]*3u% VIPU 0 } % E]eSpu% VIP ] %o}
kalija u sustavu tla biljka

(Prajapati i Modi, 2012)

E % E&]*SHu% Vv | o]i

Ovisno o tipu tla, oko 9@ 98% od ukupnog kalija nalazi se u ovom oblkeldspati i
o]elpv] ~8]vi ]* ep u]v €& o] 1}i] « &ET A Jvu | o]i X Joil P p }A
Tijekom pl P AGE u vel}P PA]E]}u]lv E 0] E *% ip ] lpak]ovej }eo}
proces jeprespor da bi zadovoljio ukupne potrebe biljaka za kalijem. Kako se minerali
raspadaju, dio kalija odlaziso } %o (E]*S p#el’ avdio U%o}S %o UV} %o EPOSIR% Vv
(slika7) (Prajapai i Modi, 2013.

"o } %oE]eSHU% v I o]i

< o0]il &} oiv]lu peeo}li A ulv E o Po]Jv & « [ 8} 8} v ]
ne mogu Koristitimnogo kalija u ovom obliku tijekom jedne vegetacfeo pi] | } E | EA | o]i
utlu.Slabo%e EJ*3pu% Vv | o]i u}l % E]i ] U %}3% UV )7 WAEpESuI Vv ]
fiksiranog kalija ovisi o tipu glinenih minerala koji dominiraju uRI@ajapati i Modi, 201Q

W}S% UV} %o E]eSU% v | o]i

Kalij koji se nalazi u otopini tla i kalij na aqscijskom kompleksu tl&alij iz otopine tla
biljike moguodmaha <} @& JE S]X < e I}v v8 ]i | o]i p }8}%]v] SO0 -eu
s adsorpcijskog kompleksa i nado p imanjak(Prajapat i Modi, 2012.

/iu udoll 1o]i pusdwhk}isti] | & Avis T U @& IJu]lE v} 8} ]iP«
Vv %oCE]'élJ.%ei_—R/ < «o> } %oE]’élJ.%o v <
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Stupanj prelaska jednog oblika kalija u drugi oblik kalija pod utjecgiéaktora poput
usvajanjakalija korijenom, primjene kalijevih gnojiva, vlage tla i tempeuag tla (Prajapati i
Modi, 2012.

Ukupnal}o] ]J¥ o]i p 3o0]u %oiSBReote w prasjeluiznosio,2 t3,09 “3} |1
JE v] v] c0o}i } TP u p ]v Jiv}e] Jlu e @ET il 812 Xusilt]s “I U Po]v
o U }l ep JEP vel E I EA | 0o]i A@Eg od Op¥eXalijg,stogge zaET1] u
]*ZE vp Joi Jeloip JA} } P}AYE v | o]i v *}E% ]iel}u l}u%o lep
H SO %naHE 4D t400 p%ou “S} i PIPdE}ei VIP | % |5 SZaiskia@i% ]i X
bilja snmatra se najpovoljnijim kada je nasatpcijskom kompleksu 2,03,5% K a po nekim
]+8 T]A ]1h%iK Na kalij wodenoj fazi tla otpada svegko 1% izmjefivo vezanog kalija
unekomtlu (spl Jv}A] ] spul JvD)A] U 1iii

2.3.3. Kalij u biljci

Kalij je neophodan element biline ishrake Ei P}A (]1]}0}“l po}P | ev} i @& -,
} 1]E}u vli PE Av] o uvs v]8] i (VUP {%3ANHIAIVIA]E]
2011). Kastorii sur. (2013navoce kakoseza razliku od neophodnih elemenata koji u pravilu
sudjelujuu izgradnji organskévari biljke kalij prvenstvenomol smatrati ¢unkcionalnim
elemenibm ” Prajapati i Mod{2012 navode prena Van Brunt i Sultenfu$$998 kako je kalij
P}ISE v I E}iv %E} o g E +3p Joil U % 31} A dvp po}Ppu Ju

1. aktivaciji enzima 5. transportu vode i hraniva
iX }8A €& vip 11 & 6. sintezi proteina

3. fotosintezi 6X +]vs 1] “IE}

O0X SCE Ve%o} ESH “ 8. kvaliteti usjeva

1. aktivacipenzima

< o]i I8]A]JE }I} o1 € lo] ]38]4 rastifilike(Mao Bruntvi] Gultenfuss,
1998 Prajapati i Modi, 2012 /}v | o]i A T « 1 viJuU ul]i vi vi P}YAp I3v(}@&E
dovodi do akivacije enzimaKalij aktivirdigaze(sintetaze)koje kataliziraju povezivanje dviju
ulo lpo i ep i o}A vi dWU }le] JE pIs8 1 1}i | 8§ o]l]E iy % E v
molekule na drugu, insferaze koje prenose funkcionalne grupe to jest odstranjuju grupe s
i v u}o lpo ] A Tu ]Zolékulu@EabRea 3\ Pored navedengkalij aktivira i brojne
druge enzimete je | }P $}P vzal sintetske procese i branreakcije metabolizma
energije(Kastori i sur., 2013
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Tablica 3. Neki enzimi koje aktivira(Kastori i sur., 2013)

Ligaze Oksdoreduktaze Transferaze
acetitCoA sintetaza glicerol dehidrogenaza fruktokinaza
NAD sintetaza malat dehidrogenaza adenil kinaza
glutation sintetaza nitrat-reduktaza piruvat kinaza
malat enzim sukcinat dehidrogenaza fosfoheksokinaza
Jvd 31 “IE} izocitrat dehidrogenaza peptidiltransferaza
saharoza fosfat sinteteza heksokinaza

d1} EW]i v uSE o]iI]E E 10] 18 Vv]}v ] EuUP +%}i A pv
* 3 Jo]l Jig %o, JTu“Sp v }%sSJau Av}vy atdfib reakcija.<}o] Jv | o]i
%o E]*USVIP n S v] ] } & pi I1}o]l} . viJu IS]TA]E 8] ] GEI]
reakcija odvijati Dakle, brzina reakcije kontrolirarja stopom ulaska kalija u stanic¥dn
Brunt i Sultenfuss, 199®rajapati i Modi, 201

2.otvarangi zatvarang %o 1 |

WIA vi I}v v3E ]stanicarha zapornicama imh %o}*0i | U %o }A  vi
osmotskog potencijala i timeisvajanje vode od strane stanica zapornica. Shodno tome,
%}A A o ] SUEP}EIA % E]5] | W3 YAIU T} PSAEE v %op ]X W
zatvaraju u mraku ili pod utjecajem AB#pscizinskdiseline)l % @E&] up }o 1] } 11 JA
|l 0]i ] % @& & 1Z v]}v ]I 3 v] 1 %}EVv] U eu vi vi ojogu}3+I}P %
pritiska(Kastori i sur., 2013

WE AJov} (pvl ]} wddehadnojéaza fdtosintezu,ransport vode i hraivih tvari
§ Zo vi Man Brunti Sultenfuss, 199rajapati i Modi, 2012

3. fotosintea

Uloga kalija u fotosintezi je kompleksna. Aktivacija enzima kalligegovo sudjelovanje
u produkciji adenozin trifosfata (AT#projatnosu A]*  Ai Uwégulaciji stope fotosinteze
v P} vi P}A po}P pu |3auapijé rfésmajl X¥ovoljno kalija, stopa fotosinteze i
stopa produkcije ATFRsusmanjere, i sviprocesi ovisni o AT se usporavajsuprotno tome,
] vi Joil < %}A A “3donssil spotiienteds&Bth i razvojVan Brunt i
Sultenfuss, 1998 rajapati i Modi, 201R
4. transport® &
< 0]i pBa transportasimilata(Kastoriisur.,,2013. a @&] % E}]1A  v] p (}8}e]v
moraju se transport@s$] IE} (o} u p EPP Ji o}A Joil 1 JI}E]“S A\
Transportni sustawiljke koristi energiju u obliku AT&. Ukoliko je nedovoljno kalija, manje

ATRa je dostupno ifansportni sustav se raspad&o uzrokuje nakupljanjasimilatap o]“ u ]
smanjenje stope fotosintez&bog toga je armalan razvoj orgaaza pohranu energije, poput
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zmjal pe% }E v X A 8v }%-<lE | o]i u n@sr@ahdgvfunkcipniEahjadd vip
suh tih procesa i transportnih sustav@gn Brunt i Sultenfuss, 1998rajapati i Modi, 201R

5. transportvode ihraniva

< 0]i Ju Alogu juu fransportu vode i hravih tvaripo cijeloj biljci putem ksilema.
Kada jeoslabljenaopskrba biljke kalijem, translokacija nitrata, fosfata, kalcija, magnezija i
aminokiselina je smanjen&ao i kod transporta floemom, uloga kalija u transportu ksilemom
*3} %}A T v ¢ % ](] vlu viJuJu ] ]oivBagaZa}dgskipajkifemE 3 X
neophodnai 1 p JvI}A]8 E 3§]Z 3E wekBrintiBltemiuss; 1898rajapati
i Modi, 2013.

6. sintea proteina

< 0]lii %}SE vi cAI]AO]JI]JITE | «]vd T % E}S5 ]Jv X ¢ ]8 vi
staniciza proizvodnju%e E}3 Jv ] viJu 1}i] E PHO]E ipg A % E} o E 3§
IA §v 1}o] Jv < o]i]®il v « @EIT }A}wotenils® he bintetiziraju
usprkos} Joip }eSpu%VviMPUuiu“El} SIP U % E IpE}E&] | } “Srhidipp u]v}i]e
nitrati se akumuliraju Enzim nitrat reduktaza katalizira stvaranje proteina, a kalij je po svoj
prilici odgovoran za njegovu aktivaciju i sint€Zan Brunt i Sultenfuss, 19%®rajapati i Modi,
2012).

7. sintea “| E}

Kalij 18]A]E vi]aintet@&}1}i] i } PYAYE v | «]vStoga, thaajpk
kalja pTE} i }% vi E I]v 93 ]AIP0i]lI}Z] & 81 ] u“] v] *%}i A
&}8}e]vs Sl I8]Av}es 8 I} @ MAI (JBU]E vi “ E 1 IE ivipg %o
“IE} }Aloiv 1}o]l ]v 1 o]i % @E] }vie W JvI}A]S}u % E ui “S vip
proizvodnjeuelo ]“v } @&/@nBrunti Sultenfuss, 199%rajapati i Modi, 201

8. kvalitea usjeva

< o]i Ju Iv ivp HO}PH M %}A vip IA 0]8 8§ pei A X s]e}l @
%} }oi“(A] In IA 0]8 §pU }8%)EV)+s v }o +3]U E} 3E i vi A)
%% E ZE v | ZE Vvi]Ap AE]i v}ed TIBIE]EY ¥%EB uhoialkatas uE X
vlakana pamuka< o0]i p3i ] v 1A 0]3 8u pei A v %}oipU % E]i 1 3A
%}oli P vi 118 €] Jo] %}A A }8%}EVI+Eu}IB]Z lpkioN wilZo v
uzrokovati smanjenpotencijal i kvalitetu prinosa puno @J]i v P} “3} « %}i A A] ¢
simptomi. KA c+eIE]JA v Po ~ ~ vPX addiimawva@dw poljdpriwedniku koji
V He%]i A raziiikalja tla u dovoljno visokom raspdkako bi selostavle adekvatne
13o] Jv 1 o]i W *A I}u §E vpslip.8]1 KatkadraRdablia hedostatka kalija,
Yo} 18} &]i 1Ju IE]E] v]Z & 1A}iv]Z % ]i U u}Pu ydrerupAi 8] }i Jo
Sultenfuss, 1998 rajapati i Modi, 201R

Kalijse u bijnoj stanici % E & Tv} viooskdmpobliku ue$ v] vdaku ili je labilno
vezan za organsKkuwar, na primjerza proteine(Kastori i sur., 200)3Njegova kncentracja u
Joil u }«3]T % Wnh sufiu tvar pa ga biljke zahtijevaotovo koliko i p“]I &1
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5% u ST), a neke kaliofilne vrstemogo A]1“Vid Jv}AVul ]v}AJ01). Bilika lali
dobro usvajaz tla, ali ipreko lista, prilikom folijarngnojidbe(Go p 23013.

Ukoliko biljci nedostaje kally %0} wdgetacije, biljkasamo zaost& u porastu(slika
8), kloroza i nekrozéslika9) te drugi simptomi nedostatka javljaju se kasnifasgtori i sur.,
2013¢X < I} o 1 o]i u}l u} Jo]ll|E3JAHWoe]u%dtu] v }e3s&l % E]u
javljaju na starijim listovimaZdljivi simptomnjegovognedostatka je pjegava ili rubna kloroza
1}i o« & IA]li pv IE}uv AEZu ]| Ep (Phjalekwptisa, 2003;iBarkar 1] o0
i Pilbeam, 2015 D}T « % }i A]3] ] te}daliranjeilistova(Pevalekkozlina, 2008
Mladi listovi su manjiKastori i sur., 200378 oi]l Joi | Jlo}T v]Z v }«& Slp | o]i
13] viiv ] uo]3 AU « Vv}EuU ov} |@Peldkkorlirns aD03; Barker i~
Pilbeam, 2015 Korijen ostaje kratak, slabo se grana, smanjuje se bdjo] ]Jv |1}Ei v}A]Z
o ] Kastoriisur., 2013; Barker i Pilbeam, 2036 ]oil Ju ip ev]l v SuEP}E ] i op
(Vul JvIAYul Jv}AZ01D. ev 1}A] «pA]“ljavljagiseizuzetnorijetko (Kastori i
sur., 2013.

Slika8. Usporedba biljke celera dobro opskrbljene kalij@ipevo)i biljke celera
nedovoljno opskrbljene kalijenvidljiv zaostanak u rastiaesno)

(Web 2
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Slika9. Usporedbdistas biljkeceleradobro opskrbljee kalijem (desno) i lista biljke
celeranedovoljno opskrbljene kalijem, vidljiva nekroza na rubovima lista (lijevo)

(Web 3
2.34.< o]li p }Ai lp

Kalij je elektrolit i, nakon kalcija i fosfora, najzastpll mineral ujudskomorganizmu
(Ashwelli sur, 2009. KEP v]I u ed &I do 200 gkalija(D ]-a E] ] *uIEXU 1iii
Gotovo sav kalij nalazi se unutar stanf@éahwelli sur, 2008. U stanici ga im&8% a izvan
stanicesvega2%(D J-a E] ] cp X8 1N} 3 khoo [isthlh elektrolita, ogleda se u
prijenosu TJA v]Z Ju%opoe Uul}Vy3S @ | CiibBtiumajd srca i krvnog tlakbladalje,
k o]li } & pi I1}o] Jvp A} p 3 v] uU v 8E]i ]JIA v vil]ZU & 1}
E Av}S Tp 8i o ov]Z § |pkdli }x }é ph} pi@varanjeglukoze u glikogeroblik
HIYiu e Jv olo ]“3] pn i PEX PU]IWUHRIE vi % %tu I p plo vi vi
§}le] V]Z *%}i A ] % E} pl & u § }Adhwelipur}@08.v]iu ~

Kalij je %0 E ] pdstupljen u hraniv E} (3% A& A} F I}v “3} i miarpre
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