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Izvod

Celer (dpium graveolens 1..) je dvogodis$nja biljka iz familije Apiaceae koja ima
svojstven aromati¢ni miris koji poti¢e od etarskog ulja. Pored etarskog ulja celer je
bogat 1 furanokumarinima koji izazivaju alergije kod osetljivih Jjudi, ali su 1 poten-
cijalne komponente za razvoj foto bioinsekticida, posebno u suzbijanju Aedes egyp-
ti, ali 1 skladi$ne StetoCine Tribolium confusum. Takode, celer poseduje 1 alelopat-
ske osobine kao i antimikrobne. Iako je botani¢ki dvogodis$nja biljka, kao jednogo-
disnja se gaji za proizvodnju zadebljalog korena, lisnih dr3ki i listova. Bolesti 1 Ste-
to¢ine koje se javljaju u usevu celera su najcesce gljiviéne, ali registrovani su 1 viru-
si, bakterije, fitoplazma, nematode 1 lisni mineri.

Kljuéne redi: celer, Apium graveolens, upotreba, gajenje, hemijski sastav, bo-
lesti, Stetoine

UuvoD

Celer (Apium graveolens 1..) je dvogodisnja biljka iz familije Apiaceae. Samo-
nikli celer (var. graveolens) se javlja u Evropi, mediteranskom regionu 1 Aziji. Po-
red toga, postoje 1 tri varijeteta koji se gaje Sirom sveta: korenasti celer (var. rapa-
~ ceum) kod kog se koristi zadebljali koren; celer rebras ili bela§ (var. diilce) kod ko-
-ga se za ishranu koriste zadebljale lisne drske 1 to kao salata ili varivo; 1 lisnati ili
kineski celer (var. secalinum) kod koga se Kkoristi svez, ili suv list kao zaCin.

Plod celera (4pii fructus) kao i ostali delovi biljke, su bogati etarskim uljem ce-
njenim u parfimerijskoj i farmaceutskoj industriji. Takode, plod je veoma popula-
ran i kao zacin, naro¢ito pomesan sa solju (celerova so). Celer se u tradicionalnoj
medicini koristi za poboljsanje izlu¢ivanja mokrace, za regulisanje menstrualnog
ciklusa 1 protiv reumatskih bolova.

Koren je bele boje, dobro razvijen, Zilicast (kod lisnatog i celera rebraSa) il1 za-
debljao u gornjem delu sa mnostvom zila u donjem delu zbog Cega se kaze da ima
bradat izgled (korenasti celer) (Lazi¢ et al. 2001). U prvoj godini, sva tri varijeteta,
imaju rozetu visestruko perastog li$éa na dugim lisnim drSkama. Visina lisne rozete
je obi¢no 40-60 cm. Kod listasa su lisne drske tanke i Suplje, pa nisu za upotrebu.
Rebras§ ima zadebljale, so¢ne lisne drike sa manje sklerenhima, a kod korenasa su
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nesto tanje 1 viSe vlaknaste. Liske su krupnije od perSunovih, glatke i sjajne, vige-
struko urezane. U drugoj godini, formira se uspravno cvetno stablo visine do 1 m.
Cvast je Stit koji se sastoji 4-15 zraka i svaki ima 6-25 belih dvopolnih cvetova.
Plod je Sizokarp braon boje, duZine 1,0-1,5 mm, pre¢nika 1,0 mm, i spontano se
deli na dva dela (Tablo I'). Masa 1000 semena je 0,2-0,5 g (Grubben et al. 2004),

HEMIJSKI SASTAV

Celer ima svojstven aromati¢ni miris koji poti¢e od etarskog ulja, koje je razlici-
tog hemijskog sastava u zavisnosti od biljnog dela (Aéimovié et al. 2015a). Koren
celera ima veoma karakteristiCan miris 1 ukus, koji je u pocetku slatkast, a posle
ostar, pomalo gorak, nalik na biber, a koji poti¢e od ftalida iz etarskog ulja (Bjelda-
nes and Kim 1977). Sedanolid, sedanoniéni anhidrid i 3-n-butil fihalid su glavne
komponente etarskog ulja korena celera (Baananou et al. 2012). Plodovi i listovi
celera imaju svezu citrusnu mirisnu notu, i blago drvenkast i ljutkasti ukus. Domi-
nantna komponenta je limonen sa 58,38% u plodu, dok je u listovima zastupljen sa
76,55% (Hassanen et al. 2015). Druga komponenta po zastupljenosti u plodu je
selinen sa 27,03%, a u listovima S-pinen sa 11,40%.

Sadrzaj furanokumarina u celeru je 2,1-4,5 mg/kg sveZe mase (Jirvenpii et al.
1997), a najzastupljeniji su bergapten, izopimpinelin, psoralen i ksantotoksin (Naj-
da et al. 2015). Smatra se da upravo ova grupa jedinjenja izaziva alergije kod oset-
ljivih osoba (Gardner and McGuffin 2013).

Zadebljali koren celera sadrzi 11,4% suve materije, 1,55% proteina, 0,33% lipi-
da, 2,25% ugljenih hidrata, 4,23% vlakana (lignin, celuloza, pektin), 0,94% mine-
ralnih materija (uglavnom K, Mg, Fe), vitamine C, K, B1, B2 i PP (Petrova et al.
2014). Listovi celera sadrze 12,0% suve materije, 6,3% proteina, 0,60% lipida,
1,60% ugljenih hidrata, mineralne materije (Ca i Fe), vitamine A i B2, dok lisne
drske imaju ne§to manju nutritivnu vrednost od listova (Krishnamurthy 2008). Plod
sadrzi 6,04% vode, 18,07% proteina, 25,27% lipida, 41,35% ugljenih hidrata i mi-
neralne materije (Ca, P, Na, K, Fe) (Krishnamurthy 2008).

UPOTREBA U ORGANSKOJ POLJOPRIVREDI

Celer je kao 1 ostale bilike iz ove familije bogat biologki aktivnim materijama
koje mu omogucavaju Sirok spektar primene u organskoj proizvodnji. Slicno kin,
anisu, korijandru, komoracu i mirodiji (A¢imovié and Olja¢a 2013; Ac¢imovié et al.
2014; 2015b), celer je dobar sused, te se stoga Gesto gaji kao zastitni pojas ili zdru-
Zeno. Cvetovi celera su bogati nektarom i polenom, te privlade veliki broj korisnih
insekata. U zdruZenoj setvi celera sa prazilukom smanjuje se klijavost semena ko-
rova i njihov porast u poredenju sa usevom samog celera (Baumann et al. 2001).
Da celer poseduje alelohemikalije ustanovljeno je i prilikom setve zelene salate na
parcele sa kojih je izvaden celer pri demu je zapazena loga klijavost semena salate
(Shilling et al. 1992; Dusky et al. 1994). Takode, treba izbegavati sadnju celera uz
bundevu i1 krastavce. Zdruzivanjem celera sa kupusnjadama uocena je smanjena
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brojnost Pieris brassiace (Krishnamurthy 2008). Insekticidno dejstvo celera potvr-
deno je eksperimentima sa metanolnim ekstraktom listova celera, pri cemu je kon-
statovano da izaziva smrtnost 93,33% larvi poslednjeg uzrasta Tribolium confusum
pri ckspoziciji od 5 h, pri éemu srednje letalno vreme (LTso) ima vrednost 2,45 h
(Ali and Mohammed 2013).
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Tablo I: Celer korenas sl. 1. (https:/Avww.rhs.org.uk); celer lifcar sl. 2. (http://www.mdidea.com),
celer rebras sl. 3. (http://database.prota.org); izgled korena celera zavisno od varijeteta sl. 4.
(http://pinova.hr); list celera sl. 5. (http://www.aphotoflora.com); cvast celera sl. 6.
(http://swbiodiversity.org); plod celera sl. 7. (https://commons.wikimedia.org); strukturne
formule komponenata etarskog ulja (limonen, P-selinen i B-pinen) i furanokumarina
(psoralen, bergapten, ksantoksin i izopimpinelin) sl. 8.
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Ipak, najveci broj studija usmeren je na vrstu dedes egypti. Metanolni ekstrakt
semena celera ispoljava insekticidni efekat na larve Cetvrtog uzrasta ove vrste ko-
maraca (Momin and Nair 2001), isto kao i etanolni ekstrakt pri ¢emu je srednje le-
talna doza (LDsp) 81,0 mg/l (Choochote et al. 2004). Smatra se da fototoksiéne
komponente imaju veliki potencijal za razvoj foto bioinsekticida (Kabir et al.
2011), odnosno da ekstrakti ove biljke ispoljavaju aktivnost tek nakon interakcije sa
svetlod¢u. Kod preosetljivih Ljudi, pak, ove komponente ukoliko se nadu u dovolj-
noj koncentraciji mogu delovati fotoalergijski, ukoliko se nakon kontakta sa kozom
izloze dovoljnom intenzitetu svetlosti, §to se najéeSée javlja tokom letnjih meseci
(Bukvi¢-Mokos and Lipozenci¢ 2011). Etanolni ekstrakt celera obezbeduje 2-5 h
zadtite od Zenki Ae. aegypri, dok heksanski pokazuje znadajnu repelentnu aktivnost
(Tetun et al. 2005). Ustanovljeno je 1 da etarsko ulje semena celera ispoljava larvi-
cidni efekat, pri Cemu srednje letalna koncentracija (LCsg) ima vrednost 16,1 ppm.
Etarsko ulje ne izaziva odmah smrt larvi, ve¢ ima odloZenu toksi¢nost. Pored toga,
etarsko ulje deluje 1 repelentno na Ae. aegypti (Kumar et al. 2014).

Celer deluje antimikrobno na Aspergillus niger 1 A. wentii (Roy et al. 2015), Tri-
chphyton longifuss 1 Microsporum canis (Quershi et al. 2014), kao 1 na Escherichia
coli, Listeria monocytogenes, Hafnia alvei, Salmonella typhimurium, Bacillus
cereus, Enterobacter aerogenes 1 Staphylococcus aureus (Sipailiene et al. 2005).

EKOLOSKI USLOVI USPEVANJA

Tako celer klija na temperaturi 3-4 °C, optimalna temperatura za klijanje je oko 20
°C. Medutim, mlade biljke celera su osetljive na niske dnevne temperature (5-10 °C)
tokom vegetativnog porasta, sto dovodi do prevremenog cvetanja biljaka (Faroogi
et al. 2005). Sa druge strane, dvogodiSnje biljke dobro podnose niske temperature
do -5°C.

Celer za dobro uspevanje zahteva dosta svetlosti 1 vlage. Na zasenjenom mestu
koren ostaje sitan 1 bez intenzivnog mirisa. Pri nedostatku vlage koren puca i ogru-
bi. Pored toga, zahteva 1 duboko zemljiste bogato organskom materijom.

TEHNOLOGIJA PROIZVODNJE

U naSoj zemlji se najvise gaji celer korenas§, dok su rebras 1 li§¢ar slabo zastup-
ljeni. Tehnologija gajenja ove biljke zavisi od namene, kao §to je to slu¢aj i kod mi-
rodije (Acimovi¢ 2015).

Plodored. Celer na isto mesto dolazi tek posle 4-5 godina. Takode, ne treba ga
sejati posle biljaka iz iste familije zbog zajednickih bolesti i §tetodina. S obzirom da
se celer u polje obi¢no rasaduje u junu (ukoliko se rasad proizvodi u toplim lejama)
ili julu (iz hladnih leja), moZe se saditi 1 posle nekog ozimog useva (jedam, psenica)
ili proleénog (zelena salata, $panat, luk srebrnjak).

Obrada zemljiSta. Obavezno je oranje u jesen na dubinu 20-30 c¢m, i predsetve-
na priprema.

Dubrenje. Celer dobro reaguje na dubrenje kako organskim, tako i mineralnim
dubrivima. Dobre rezultate daje 1 prihranjivanje, prvo kada biljke imaju 3-4 lista, a
drugo u fazi razvijene lisne rozete.
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Setva. Celer se moZe proizvoditi direktnom setvom krajem marta i poCetkom
aprila u redove, pri ¢emu je potrebno oko 600 g semena’ha. Medutim ovaj nacin se
retko praktikuje, jer seme sporo bubri i Klija. Celer se naj¢eSce proizvodi iz rasada.
Za ranu proizvodnju, setva se obavlja krajem februara i potetkom marta u tople le-
je. Za srednje kasnu i kasnu proizvodnju, krajem marta i pocetkom aprila u polu-
tople leje. Rani rasad se, najéesce, pikira na rastojanju 4x4 cm, dok se kasni ne pi-
kira. U novije vreme sve esée se rasad proizvodi u presovanim zemlji$nim kocka-
ma ili u kontejnerima. Na ovaj nadin dobija se rasad sa zaSticenim korenovim siste-
mom i kod rasadivanja biljke se lakSe ukorenjuju i odmah nastavljaju sa rastom i
razvi¢em. Celer se rasaduje u prvoj polovini juna, kada biljke razviju 5-6 listova,
odnosno kada dostignu visinu 8-10 cm. Obi¢no se sadi sa razmakom 50x20 cm (re-
brad i ligéar) ili 50x40 cm (korenas).

Nega. Pri gajenju celera neophodno je meduredno kultiviranje, prihranjivanje 1
zalivanje. Kultiviranje kao mera nege je obavezna dok biljke ne pokriju vegetacioni
prostor kako bi se unitili korovi. S obzirom na to da obrazuje veliku lisnu povrsi-
nu, prihranjivanje je neophodna mera nege. Pored toga, moze da se javiicrno srce
celera koje prouzrokuje nedostatak kalcijuma (Bouzo et al. 2007). Zalivanjem se
sprecava obrazovanje drvenastih vlakana u zadebljalom korenu. Ranije se kao mera
nege kod gajenja celera rebrasa primenjivalo blanSiranje lisnih drski ogrtanjem bi-
liaka zemljom, hartijom ili nekim drugim materijalom. Danas se uglavnom gaje
sorte sa svetlijom bojom lisnih dr3ki, te se ova mera ne primenjuje.

Berba. Celer korenad se vadi u oktobru, kada zadebljali koren celera dostigne
tezinu 300-700 g, i pre¢nik od 6-12 cm, a prinos je 30-50 vha. Celer se moze skla-
distiti do 8 meseci na temperaturi 0 °C i 97% relativne vlaznosti vazduha.

Celer rebra§ dospeva za berbu 100-130 dana od nicanja, a bere se odsecanjem
listova uz zemlju, i to od polovine septembra do kasne jeseni, pri ¢emu se ostvaruje
prinos 50-60 t/ha. Lisne drike celera rebrada su krte i so¢ne, medutim ukoliko se
zakasni sa berbom, one postaju sunderaste 1 nisu za upotrebu. Nakon berbe, moze
se Suvati 4-8 dana na temperaturi od 0 °C.

Lisnati celer dospeva za prvu berbu 60-70 dana od nicanja. Listovi se seku 2-3 cm
iznad glave korena kako se ne bi povredio vegetacioni vrh biljke. Nakon svakog
kosenja usev treba prihraniti i zaliti. Daje 2-3 otkosa godi$nje, a prinos je oko 30-40
t/ha svere mase po otkosu (Rozek et al. 2012). Za dobijanje 1kg suvog lista po-
trebno je oko 11-12 kg sveZeg (Helaly et al. 2014). Listovi celera se suse u hladu u
tankom sloju na promajnom mestu, ili u suSarama na 40 °C kako bi se otuvala zele-
na boja. Prirodno su$enje obicno traje 4-6 dana.

Zetva plodova celera se obavlja kada najveci deo Stitova dobije braon boju. Ne
sme se Sekati da plodovi potpuno sazru, jer se osipaju. Prinos semena celera je 150-
-500 kg/ha.

BOLESTI I STETOCINE CELERA
U svetu se celer godidnje gaji na oko 15.400-15.800 ha (Bajaj 1986), 1 na njemu
je utvrden veliki broj bolesti, posebno na rebrasu i lis¢aru jer se oni gaje u guséem
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sklopu. Medu gljivi€nim bolestima su posebno znacajni: Cercospora apii, Fusa-
rium oxysporum f. sp. apii, Septoria apiicola, Erysiphe heraclei i Sclerotinia scle-
rotiorum koje priinjavaju znacajne Stete gotovo u svim zemljama. Pored toga po-
stoje 1 neke bolesti koje su karakteristiCne samo za pojedine zemlje. U Africkoj
drzavi Kamerun zabelezene su Acremonium apii 1 Colletotrichum demantium (Ghi-
slaine et al. 2013), a u Japanu Colletotrichum simmondsii (Fujinaga et al. 2011).

Cercospora apii je najdestruktivnija bolest celera (Wakulinski et al. 2009).
Simptomi se prvo javljaju na listu u vidu sitnih Zuckastih pega koje se brzo razvija-
Juu kruzne sivo-smede pege. Lezije se vremenom povecavaju i spajaju, praéene su
pojavom nekroti¢nih zona koje dovode do slabljenja cele biljke. Kada su uslovi po-
voljni za sporulaciju, lezije poprimaju beliastu boju. Spore se dalje lako raznose
vetrom 1 doprinose brzom Sirenju bolesti. Patogen takode zahvata i drike gde su le-
zije zuto-mrke boje, blago ulegnute 1 izduZene (Milosavljevic et al. 2014). Ovo je
jedna od najznacajnijih bolesti celera u Srbiji.

Fusarium oxysporum {. sp. apii u biljku domacina prod1re preko korena i kolo-
nizuje provodni sistem. Biljka postaje hloroti¢na, vene i na kraju odumire. Ovo je
jedna od najznacajnijih bolest u Americi (Awuah et al. 1986), a takode je zabeleze-
na i u Argentini (Lori et al. 2008).

Septoria apiicola kolonizuje seme, listove i lisne drike, a simptomi se javljaju u
vidu pega koje su u pocetku sitne 1 hloroti¢ne, a kasnije postaju crvenkasto-mrke u
srediSnjem delu, oiviéene tamnijom zonom tkiva. Na lisnim dr§kama pege su uleg-
nute. ZaraZeno tkivo nekrotira i dobija mrku boju (Mari¢ et al. 2001). Simptomi se
narocCito javljaju kada je vreme vlazno i hladno i to najpre na donjem lis¢u. Gubitci
koje nanosi ova gljiva su 1 do 70%, a posebno u Severnoj Americi i Kanadi (Tho-
mas and Muller 1929; Trueman et al. 2007).

Erysiphe heraclei na liscu 1 lisnim dr§kama se ispoljava u vidu belidasto-bras-
naste navlake koju ¢ine miceljja sa konidijama, koje su karakteristi¢ne za pepelnicu
(Mari¢ et al. 2001). Micelija se javlja i na Stitovima i plodovima (Koike 1997).
Zarazena tkiva gube zelenu boju 1 postaju hloroti¢na.

Sclerotinia sclerotiorum ispoljava simptome bolesti u vidu vatasto-beli¢aste mi-
celije na korenu, sa vidljivim crnim sklerocijama (Huang and Apan 2006). Moze da
se javi u polju, jer je ova gljiva redovno prisutna u zemljiStu i odrZava se u zaraze-
nim biljnim ostatcima, ali i tokom skladitenja (Mari¢ et al. 2001).

Virusi na celeru su zabeleZeni: virus mozaika celera (Ataga et al. 1993; Paduch-
Cichal and Sala-Rejczak 2010) 1 Y virus celera (Koike et al. 2012). Zatim stolbur
fitoplazma, Cije prisustvo je potvrdeno i u na$oj zemlji (Ivanovié et al. 2011).

Bakterioze, najvece Stete na celeru izaziva Pseudomonas syringae pv. apii
(Little 1997).

Nematode koje na celeru izazivaju znacajne Stete su: Meloidogyne incognita i
M. hapla (Vovlas et al. 2008; Melakeberhan and Wang 2012) U sluéaju napada ne-
matoda nadzemni deo biljaka celera prestaje sa razvojem i pocinje da zuti. Korenov
sistem se deformiSe i na njemu su vidljiva odte¢enja koja su u vidu sferi¢nih ili elip-
soidnih gala u kojima se nalaze Zenke, muZzjaci i jaja. Gale se usled hranjenja nema-
toda razvijaju, te koren postaje dezintegrisan i gubi vrednost.
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Lisni mineri (Liriomyza huidobrensis i L. trifoli) (Martin et al. 2005; Trumble
et al. 2000) ostecuju, to jest simptomi napada su prvo vidljivi na gornjoj strani lista
u vidu mnogobrojnih tadkastih lezija pre¢nika 0,15-0,30 mm, a nastaju od uboda,
putem kojih Zenke uzimaju hranu. Sli¢ne, ali ve¢ih dimenzija (0,5 mm precnika) su
lezije koje nastaju kao posledice uboda pri polaganja jaja. Unutar listova su osim
toga i tuneli gde se razvija stadijum larve, oni se prvenstveno pruzaju duZ nerava li-
sta, posebno duz onih glavnih. Tuneli se §ire 1 po srednjim nervima, osnovi lisnih
drski i samom listu u kojima se razvija stadijum larvi ili gusenice i u vecini slucaje-
va su ispunjeni izmetom istih.

Zahvalnica
Ovo istrazivanje je realizovano u okviru projekata: 114-451-2373/2014-03 koji
finansira Pokrajinski sekretarijat za nauku i tehnoloski razvoj AP Vojvodine i
172053 koji finansira Ministarstvo prosvete, nauke i tehnoloSkog razvoja Republi-
ke Srbije.
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Abstract
CELERY (4pium graveolens L.) POTENTIAL
IN ORGANIC AGRICULTURE
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Celery (Apium graveolens 1.) is a biannual plant from Apiaceae family with
characteristic odor originating from essential oil. In addition to the essential oil, ce-
lery is rich i furanocoumarins which cause allergic reactions in sensitive people.
However, they are potential phytotoxic compounds for the development of photo-
bioinsecticides, especially Aedes egypti, as well as for the storage pest Tribolium
confusum. In addition, celery possesses allelopathic and antimicrobial properties.
As an annual plant, celery is grown for its root, leaf stalks and leaves. Although di-
seases and pests in celery crop are mainly fungal, viruses and bacteria, phytoplas-
mas, nematodes and leaf miners have also been registered.

Keywords: Apium graveolens, use, growing, chemical composition, diseases,
pests
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