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UTICAJ] ORGANSKE MATERIJE ZEMLJISTA NA PORAST I
METABOLIZAM BILJAKA

Od davnina su prakti¢ari i nau¢nici uocili da biljke gajene na bogatom
zemlji$tu u organskoj materiji i pri dubrenju organskim dubrivima daju
ve¢i prinos. Na osnovu ovih zapaZanja pocetkom proSlog stoleca nemacki
nau¢nik A. Thaer postavio je osnovu »Humusnoj teoriji« polaze¢j od pret-
postavke da se biljke hrane organskom materijom iz zemlji$ta. Zahvalju-
juéi daljim istraZivanjima brzo se ispostavilo da je ucenje A. Thaera i
njegovih sledbenika pogre$no, Nakon tog perioda Justus von Liebig i nje-
govi udenici usmerili su paZnju nau¢nika svog vremena na mineralnu
ishranu biljaka. Liebig je s pravom konstatirao da biljke nisu u stanju
da usvajaju humusne materije, po$to su one u vodi nerastvorljive. Ona
mala koli¢ina koja se ipak rastvara predstavlja samo si¢u$nu koli¢inu u
odnosu na fiksirani CO: iz atmosfere. Na osnovu navedenog doSlo se do
zaklju¢ka da nakupljanje organske materije kod biljaka nije rezultat usva-
janja mineralnih materija i vode. Nakon pojave Liebigove teorije humusu
je pripisana manje-viSe samo uloga koloida adsorbenta koji uti¢e na vod-
no-fizicke, mikrobjolo$ke i hranidbene osobine zemljiSta, tj. iskljucena je
skoro svaka moguénost direktnog dejstva organske materije zemljiSta na
biljku, Medutim, danas kao da se istorija vraca, sve je veéi broj biljnih
fiziologa, pedologa i biohemidara koji ulogu organske materije u zemljiStu
posmatraju mnogo S$ire. Naime, smatra se da organska materija i njeni
produkti razlaganja mogu direktno da uticu na odredene fizioloSke procese
kod biljaka.

U novije vreme objavljeno je veéi broj publikacia (Kastori, 1968} o
usvajanju organskih molekula od strane biljaka. Ova nova saznanja dala su
podstrek d&itavom nizu nauénjka da pristupe proucavanju usvajanja pro-
dukata razlaganja orgnskih materija od strane biljaka. Ovog puta pristup
ovom problemu sustinski se razlikuje od onoga u 19. veku, Dok je za vreme
A, Thaera uloga organske materije u zemlji$tu razmatrana kao hrana, da-
nas se ona s biljno fizioloSkog aspekta tretira sa stanovi§ta stimulatora
i inhibitora. Naime, pokazalo se da mnoga organska jedinjenja, a medu
njima i neki produkti razlaganja organske materije u zemlji§tu pokazuju
fiziolo§ko aktivno dejstvo, tj. sposobnost da stimuli$u ili inhibiraju porast
biljaka. Takvo dejstvo navedenijh supstanci moguce je pretpostaviti samo
onda ako jh biljke putem korenovog sistema mogu usvajati, U vezi s time
postavlja se pitanje koja su ta organska jedinjenja u zemljistu koa bi
biljke na osnovu naSih dana$njih saznanja mogle da usvajaju iz zemljiSta.

Na osnovu do sada objavljenih rezultata o usvajanju organskih mo-
lekula od strane biljaka moZe se zakljuliti da su biljke u stanju da usva-
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jaju manje-viSe sve organske molekule ¢ija molekulska teZina ne prelazi
1000. Da li je ta graniza ba$ ta¢na ne bi se moglo na osnovu postojeéih
podataka tvrditi tim pre $to usvajanje organskih molekula ne zavisi samo
od njihove molekulske tezine veé¢ i od oblika molekule i njene hemijske
konstitucije.

SEMA 1- - TRANSFORMACLIA BHLINIH OSTATAKA (SOCHTIG 1964 )

.le
BELANCEVINE MMMMN
(cz-z.uwzmi SKRrOB)

ag:srvo MtkmochNizuA Tt ENciMa

AMINOKISELINE Seter FENOLKARBONSKE Kjs.1
OSTALA AMINO- ORGANSKE KiS. Awaylm FENOLT
HINON}

DIREKTNO DEJSTVO NA BILJKE JE MOGUCE

Organska materija koja dospeva u zemlji$te sastoji se od tri velike
grupe organskih supstanci; proteina, ugljenih hidrata i kod biljaka od lig-
nina, Ostala organska jedinjenja koja dospevaju u zemlji§te sadinjavaju
samo neznatni deo organske materije koja se unose u zemljiSte bilo Zetve-
nim ostacima, dubrenjem ili nekim drugim putem.

Proteinj su razloZeni u zemljitu od zemlji$nih mikroorganizama na
aminokiseline i razna aminojedinjenja. Nastale produkte razlaganja pro-
teina biljke mogu da usvajaju, $ta viSe kao takve da ugraduju u svoj orga-
nizam.

Nisko molekularni Seceri koji se javljaju kao krajnji ili prelazni pro-
dukti pri razgradnji visoko polimernih ugljenih hidrata su od strane bilja-
ka takode usvojeni, Neka od tih jedinjenja, kao na primer tr$éani 3ecer
mozZe Cak da stimuliSe klijanje i pocetni porast biljaka.

Pri razgradnji lignina pored ostalog nastaju razne fenolkarbonske ki-
seline, fenoli i hinoni koje biljke takode mogu da usvajaju. Navedena nisko
molekularna organska jedinjenja koja se mogu u zemlji§tu pojaviti kao
krajnji ili prelazni produkti razlaganja organske materije mogu pozitivno
ili negativno da uti¢u na metabolizam biljaka. Imajuéi to u vidu u ovom
kratkom prikazu Zeli se ukazatj na dejstvo ovih jedinjenja na neke fiziolo-
ke procese kod biljaka, s posebnim osvrtom na porast, usvajanje jona,
vodni rezim i encimatske procese,
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DEJSTVO ORGANSKE MATERIJE NA PORAST BILJAKA

U prirodnim uslovima organska materija uti¢e na porast biljaka po-
sredno (menjajudi fizicke i hemijske osobine zemlji$ta) i neposredno. Sa
biljnofizioloskog aspekta od interesa je samo neposredno dejstvo, zbog
¢ega ¢e se ovde samo taj problem tretirati.

Sema 2. SEMATSKE PRIKAZ MOGUCNOSTE ?EJSTVA
HUMUSNIH MATERIJA NA PORAST I PRINOS
BILJAKA (SOCHTIG 1964 )

POSREDNO NEPOSREDNO
DEJSTVO DEJSTVO

7 HUMUS 75777 ¢ HUMUSTrTT

UTICAJ NA METABOLIZAM

UTICAJ NA SKE
1Ftzr gs 'NE BILIAKA NAKON USVA 'ANJA
ZEMLJISTA

Veé poletkom ovog stoleéa je Schreiner (1908) sa svojim saradnicima
uspeo iz zemljinog ekstrakta da izoluje takve supstance koje inhijbiraju
porast klijanaca. Ustanovljeno je da su to salicil aldehid, vanilin i piko-
linska kiselina, Danas se veé sa sigurno$éu zna (Borner 1955, 1956, Kgves
1957. i Koves i Varga 1958) da u slami i u Zetvenim ostacima raznih biljaka
postoje takva jedinjenja (p-oksibenzoeva, p-oksicimetna, ferulna, salicilna,

protokatehinska i dr.) koja mogu bilo pozitivno ili negativno da uti¢u na
porast biljaka,

Tab. 1 — Uticaj fenolkarbonskih kiselina koje se nalaze u strnjini na kli-
tanje muhara. m = * 0,6, mo/, 1,1 (Kgves i Varga 1961)

Jedinjenje Stimulacija Inhjbicija
nakon 24 c¢asa u %o
p-oksibenzoeva kiselina 5 12
ferulna kiselina 12 3
galna Kkiselina 5 10
kafa kiselina 10 —_
tanin 17 9
salicilna Kkiselina 12 —
smes$a Kkiselina 2 5—14

333



Podaci navedeni u tab. 1 predstavljaju maksimalne vrednosti dejstva
razli¢itih koncentracija. Naravno u prirodnim uslovima neée se desiti da
Je prisutna samo jedna od navedenih kiselina, ve¢ se obi¢no nalazi njihova
smesa koja kao $to se iz navedenih podataka moze videti, deluje pozitivho
na klijanje muhara, Postoje podaci prema Kojima navedena jedinjenja uti-
Cu i na sastav i razvoj mikroflore zemljiSta.

Pozitivno dejstvo nekih produkata razlaganja lignina na porast biljaka
pokazuju rezultati Flaiga (1961).

Tab. 2, — Dejstvo p-oksicimetne, vanilinske i ferulne kiseline na teZinu
suve materije ponika razi.

Koncentracija u  p-oksicimetna kiselina Vanilinska kiselina Ferulna kiselina

u molima nadzemni koren nadzemni koren nadzemnj koren
deo deo deo
0 0,57 0,30 0,60 0,37 0,92 0,49
104 0,66 0,31 0,74 0,58 0,88 0,49
105 0,67 0,31 0,70 0,47 0,92 0,48
106 0,54 0,30 0,70 0,44 0,93 0,48

Kao 3to se iz navedenih podataka u tab. 2 mo¥e videti dejstvo pojedi-
nih supstanci je bilo razli¢ito. Smatra se da je dejstvo organskih jedinje-
nja uslovljeno njihovom hemijskom konstitucijom, koncentracijom, ekolos-
kim faktorima, biljnom vrstom i da je takode razli¢ito na pojedine biljne
organe. Obino se uofava povoljnije dejstvo na porast madzemnih organa
nego na koren ¢iji je porast &esto inhibjran i pri niskim koncentracijama.

Dejstvo ovih jedinjenja u mnogome podseéa na dejstvo raznih stimula-
tora (Schmid 1961, Schmid i Flaig 1962) posto je njihov uticaj na disanje,
oksidativnu fosforilaciju i neke druge procese vrlo sliéno. Ovakvo direktno
dejstvo na porast biljaka moguée je medutim samo onda pretpostaviti, ako
su biljke sposobne da navedena jedinjenja usvajaju putem korenovog si-
stema, $to je do sada u vie navrata kod raznih jedinjenja dokazano. Po-
stavlja se medutim pitanje $ta biva s ovim jedinjenjima nakon usvajanja.
Alohtona jedinjenja su obi¢no razlagana (&esto do CO:) ili transformirana
u vidu nekog drugog jedinjenja. Fenoli su obi¢no transformirani u vidu od-
govarajuce glikozide. Neka se jedinjenja pak ugraduju u biljci kao $to je
to slucaj sa koniferil alkoholom koji se ugraduje u lignin Freudenberg
(1959). Ostaje jo§ medutim nerazja$njeno kako objasniti sam mehanizam
stimulacije pri upotrebi odredenih koncentracija diskutiranih jedinjenja.
Postoje pokusaji da se stimulativno dejstvo ovih jedinjenja povezuje s nji-
hovim uticajem na metabolizam fosfora i s time u vezj sa Pateurovim
efektom (Ruiz Amil 1956). Medutim, sva ta tumacenja su jako uopstena
i ne mogu da objasne $ta uslovljava specifiéno delovanje pojedinih jedi-
njenja,

334



DEJSTVO ORGANSKE MATERIJE NA MINERALNU ISHRANU BILJAKA

Dejstvo organske materije zemlji$ta na usvajanje neorganskih jona
mo¥e da bude posredno i neposredno.

Do posrednog dejstva dolazi ako biljka ne usvaja organske molekule,
bilo zbog njihove veli¢ine ili hemijske konstitucije. U tom slu¢aju dejstvo
ovih materija odigrava se van biljnog organizma.

Neposredno dejstvo je uslovljeno usvajanjem organske materije i uti-
cajem istih na metabolizam biljaka. Imajuéi u vidu da je posredno dejstvo
uslovljeno usvajanjem molekula, ovakvo dejstvo moze se ocekivati samo
kod organske materije s malom molekulskom teZzinom,K Nasuprot tome po-
sredno dejstvo mogu da imaju sva organska jedinjenja bez obzira na nji-
hovu molekulsku teZinu. Sa biljno fizioloskog stanovi$ta od interesa je sa-
mo neposredno dejstvo, zbog Cega Ce se posredno dejstvo organske ma-
terije zemlji$ta na usvajanje jona od strane biljaka samo ukratko izloZiti.

POSREDNO DEJSTVO

Do posrednog dejstva organske materije na usvajanje jona moze doci
na vie nadina, Organska materija moze da utie na usvajanje jona menja-
juéi fizi¢ke osobine zemljiSta ili uklju¢ivanjem u hemijske procese zem-
1jista.

Od fizi¢kih osobina zemlji§ta od kojih moZe da zavisi usvajanje mi-
neralnih materija kod biljaka, organska materija moZe da uti¢e na prome-
nu boje, adsorpcionog kapaciteta, vodnog i vazdu$nog rezima i dr.

Zemljidte tamnije boje tj. bogatije u organskoj materiji brze se zagre-
va, §to se obi¢no povoljno odraZava na usvajanje jona. Nadalje organska
materija povecava sorpcioni kapacitet zemljiSta usled Cega se ispiranje mi-
neralnih materija smanjuje, a raspoloZiva koli¢ina istih u zemljiStu pove-
¢ava, Organska materija uti¢e i na vodni rezim zemljiSta od &ega pak cesto
zavisj osmotska vrednost zemlji$nog rastvora $to se takode moZe odraziti
na usvajanje jona.

Pored navedenog organska materija moZe da uti¢e na usvajanje jona
i uklju¢ivanjem u hemijske transformacije koje se odigravaju u zemlji-
$tu. Nisko molekularne organske kiseline mogu da ulestvuju tj. ubrzaju
oslobadanje mineralnih materija iz minerala i stena. Preko stvaranje teSko-
rastvorliivih jedinjenja pre svega sa viSevalentnim kationima, koji mogu
da izazovu fiksaciju fosfora, povecava se biljkama pristupacna koli¢ina fos-

335



fora u zemlji$tu (primer Alfosfat + huminska kiselina — Al-humat + fos-
forna kiselina).

Svakako ovim nisu iscrpljene sve mogucnosti posrednog dejstva organ-
ske materije zemljita na usvajanje jona. Tim pre ukoliko se ima u vidu
dejstvo organske materije na mikrobiolosku aktivnost u zemlji$tu koja ta-
kode uti¢e na mineralnu ishranu biljaka.

NEPOSREDNO DEJSTVO

) Kao $to je veé receno sa biljno fizioloskog aspekta mnogo je znalaj-
nije neposredno dejstvo organske materije na usvajanje jona. Ono moze
da bude postignuto stvaranjem; '

— organomineralnih kompleksa (helata),
— direktnim usvajanjem produkata razlaganja organske materije i
— Xkatalitickim dejstvom na metaboliticke procese.

U zadnje vreme pridaje se posebna paZnja stvaranju organomineral-
nih kompleksa tj. helatnih jedinjenja, Smatra se naime da niskomoleku-
larna organska jedinjenja mogu s jonima teskih metala da stvaraju kom-
plekse (helate) koje biljke usvajaju. Pored toga ovim kompleksnim jedi-
njenjima pripisuje se i veda pokretljivost u biljkama, §to je od posebnog
znacaja pri usvajanju malo pokretljivih jona kao $to je slu¢aj sa gvozdem,
cinkom, kalcijumom, manganom i dr. Tim u vezi, nedostatak nekih mikro-
elemenata, od kojih se vedina ubraja u te$ke metale kao $to su bakar,
mangan, cink i dr. nekad povezuje i s nedovoljnom koli¢inom organske
materije u zemlji§tu. Razgradnju organske materije u zemljidtu &esto
prate razni redukcioni procesi pri ¢emu se videvalentn;j joni te$kih meta-
la redukuju. Time se usvajanje ovih elemenata od strane biljaka takode
olaksava.

Neposredno dejstvo organske materije na ishranu biljaka sagledava
se i putom usvajanja produkata razaganja. Naime, razlaganjem nekih organ-
skih jedinjenja u zemljistu mogu se osloboditi nekj konstitucioni elemen-
ti kao $to su na prvom mestu azot, fosfor i sumpor, koji zatim mogu biti
ponovo iskoriSceni tj. usvajani od strane biljaka, Ovaj proces koji je &esto
uslovljen mikrobiolodkim razlaganjem narodito se intenzjvno odigrava u
letnjim mesecima kada su i potrebe biljaka za navedenim hranjvima naj-
vede.

Kao 3to je ve¢ redeno, organska materija moZe da uti€e na usvajanje
jona na taj nacdin $to stimulide ili inhibira odredene metabolisticke procese
kod biljaka. Brojni su radovi koji ukazuju na dejstvo organske materije
na usvajanje jona (Flaig, Saalbach i Schobinger (1960), Flaig, Saalbach
(1959), Flaig, Scharrer i Scholl (1957), Saalbach (1956) i dr.
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Tab. 3. — Dejstvo humunskih kiselina na sadrzaj mineralnih materija u
suvoj supstanci lana prema Prosorowskaje ¢&it. po Saalbachu

(1956)
Elementiu/, Stablo Koren
Bez., hum. kis. Sa hum. kis. Bez hum. kis. Sa hum. kis.
N 2,02 2,45 2,15 3,00
P:05 0,96 0,93 2,61 2,62
K:0 2,65 2,96 2,98 321

Tab. 4. — Dejstvo hladnog vodenog ekstrakta slame u razlaganju na porast
i usvajanje mineralnih materija kod ponika razi Flaig (1958)

Tezina suve materije Ukupno usvojena koli¢ina
korena j nadzemnog elemenata u mg po

Tretman dela u relativnom Neubauerovom sudu
iznosu N P:0s K0

Bez dodatka 100 36,5 18,7 32,8

Slama nakon 180 dana 113 442 23,9 36,6

Nezgoda je medutim, u tome $to se vedina tih radova odnosi na dej-
stvo stajnjaka, komposta, treseta, slame, razli¢itih frakcija humusa i dr.
tj. na materije koje hemijski ne moZemo definisati, a koji i sami po sebi
sadrze odredenu koli¢inu mineralnih materija, Ako su ispitivanja vrsena
u uslovima zemlji$ta tada nismo u stanju zaklju¢iti ni da 1i se radi o po-
srednom ili neposrednom dejstvu. Imajuéi navedeno u vidu danas je sve
ve¢i broj onih koji ovaj problem proucavaju pomocu modelsupstanci tj.
pomocu sinteti¢kim putem dobivenih jedinjenja koja se u zemljiStu mogu
pojaviti kao prelazni ili krajnji produkti razlaganja organske materije, To
su u prvom redu razni fenoli, hinoni, fenolkarbonske kiseline i neka druga
niskomolekularna organska jedinjenja.

Tab. 5. — Dejstvo protokatehinske kiseline i vanilina na prinos i sadrzaj
N, P:05 i K:0 u 9/, suve materije kod jare pfenice Flaig (1961).

Koncentracija u Zrno Slama
105 Mpl. Rel. Rel.

prinos N P:0Os K20 prinos - N P:0; K0
Kontrola 100 2,03 0,52 0,49 100 0,31 0,08 0,66
Protokate-
hinska kiselina 111 2,03 0,48 0,61 104 0,29 0,08 0,65
Vanilin 113 1,88 0,62 0,71 108 0,27 0,09 0,59
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Kao $to se iz podataka navedenih u tab, 5 moZe videti protokatehinska
kiselina i vanilin stimuli$u porast biljaka a istovremeno uti¢u i na usvaja-
nje jona i to narodjto na usvajanje kalijuma. Chaminade (1955 i Nishitia
(1956) takode su ustanovili da produkti razlaganja organske materije mo-
gu direktno da utjéu na usvajanje kalijuma. O mehanizmu dejstva ovih
jedinjenja na usvajanje jona se malo zna, sem da je ono zavisno od kon-
centracije i nekih ekoloskih faktora Iz navedenog proizlazi da se u organ-
skoj materiji koju unosimo u zemlji$te bilo putem dubrenja ili Zetvenim osta.
cima nalaze takva jedinjenja koja mogu da uti¢u ne samo na porast bilja-
ka ved i na usvajanje jona,

DEJSTVO ORGANSKE MATERIJE NA VODNI REZIM BILJAKA

Razni produkti razlaganja organske materije mogu da uti¢u i na vodni
rezim biljaka. Ovde treba posebno istadi ispitivanja koja se odnose na neke
modelsupstance, kao $to je fenol timohidrohinon.

Tab. 6. — Dejstvo timohidrohinona na vodni rezim pasulja u vodnoj kulturi
(Flaig (1958) '

Hranljivi rastvor Suva materija u ¢/, Relativno Usvajanje vode Relativno

Knop 8,33 100 280 100
Knop 0,025¢/¢
timohidrohinon 9,30 116 149 43

Kao §to se iz navedenih podataka u tab. 6 moZe videti timohidrohinon
smanjuje usvajanje vode a time i transpiraciju.

Tab. 7. — Dejstvo timohidrohinona na porast ovsa u zavisnosti od stepena
obezbedenosti biljaka vodom Saalbach (1959)

Timohidrohinon Prinos zrna Prinos slame Prinos korena
mg/sud ug ug ug
Pri punom vodenom kapacitetu
0,0 437 459 721
30 45,4 418 7,42
3,0 - 454 47,8 7,42
9,0 46,9 48,8 7,72
18,0 45,4 48,3 , 1,86
30,0 45,8 47,4 1,76

: Pri deficitu vlage
0,0 16,2 22,6 1,78
0,3 16,7 23,5 2,07
30 17,8 25,8 2,43
92,0 17,7 27,3 2,53
18,0 17,7 243 2,41
30,0 17,9 25,4 2,34

Podvlacene vrednosti su statisticki opravdane
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Podaci navedeni u tab, 7 ukazuju na povoljno dejstvo timohidrohinona
na otpornost biljaka prema sus$i. Povedanu rezistentnost biljaka oprema
su$i dejstvom timohidrohinona, Saalbach (1959) obja$njava povedanim po-
rastom korenovog sistema, ve¢om osmotskom vredno$éu, umanjenom trans-
piracijom i povedanim disanjem korena. UcpSte uzevsi stiCe se utisak da
se dejstvom timohidrohinona vodni rezim biljaka racionalizira, Sli¢no dej-
stvo na vodni reZim biljaka pokazuju i neki drugi fenoli, hinoni i nisko-
molekularna organska jedinjenja koja mogu nastati u toku razlaganja or-
ganske materije kao prelaznij ili krajnji produkti.

DEJSTVO ORGANSKE MATERIJE NA ENCIMATSKE PROCESE

Dejstvo organskih supstanci na porast, usvajanje jona, vodnj rezim i
druge fizioloSke procese ne bi bilo mogude objasniti ako navedene supstan-
ce ne bi uticale na encimatske procese, Brojni su radovi koji se odnose
na dejstvo raznih organskih supstanci na promet materija kod biljaka. Tako
je npr. Scholl (1956) ispitivao dejstvo timohidrohinona na aktiv-
nost encima aldolaze i fosfataze ¢ija se aktivmost u stablu i korenu dej-
stvoni tretmana smanjila. Nasuprot tome aktivnost amilaze i saharaze pri
kracem delovanju timohidrohinona se povedala, a pri duzem smanjila. Ruiz
Amil (1956) ispitivao je dejstvo iste supstance na promet ugljenih hidrata
i kiselina i ustanovio je da se sadrzaj Sedera koji se redukuje dejstvom
timohidrohinona osetno povedava. Schmid i Flaig (1962) ispitivali su dej-
stvo raznih hinona i fenola (timohinona, timohidrohinona, benzohinona,
p-ksilohinona i dr.) na disanje i oksidativnhu fosforilaciju i ustanovili su
da je dejstvo navedenih organskih jedinjenja slicno dejstvu fizioloSki

Tab, 8. — Encimatska aktivnost u ponika raZzi nakon dodavanja humusnih
materija h.m. u hranljivi rastvor (merene vrednosti izraZene u
ekstinkciji) Flaig (1958)

Tretman Aldolaza Amilaza Saharaza Fosfaza
Stablo

bez h.m. 0,273 0,131 0,209 0,763

sa h.m. 0,329 0,085 0,234 0,724
Koren

bez h. m. 0,016 mala 0,097 0,222

sa h.m, 0,013 aktivnost 0,231 0,258
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aktivnim materijama (-naftilsiréetnoj kiselini, indol-3-buternoj kiselini,
indol-3-sir¢etnoj kiselinj i dr.). Naime, nife koncentracije stimuli§u a vige
inhibiraju disanje i oksidativnu fosforilaciju, Pored raznih modelsupstanci
ispitivano je i dejstvo raznih prirodnih produkata na encimatske procese
kod biljaka,

Kao 3$to se iz napred navedenog moZe videti razne modelsupstance i
prirodni organski produkti mogu da uti¢u i na najsuptilnije procese me-
tabolizma biljaka. Zahvaljujuéi ovakvom dejstvu oni su u stanju da stimu-
liSu ili inhibiraju odredene procese i na taj nadin da povecaju ili sma-
njuju produkciju organske materije kod biljaka. Zbog toga ulogu organske
materije u zemljiStu treba posmatrati mnogo $ire nego $to se to obi¢no
¢ini. Naime, treba imati u vidu da u toku razgradnje organske materije
u zemljiStu nastaju razna niskomolekularna organska jedinjenja koje bilj-
ke putem svog korenovog sistema mogu da usvajaju i koji zahvaljujuci
tome mogu direktno da uti¢u na porast i razvoj biljaka. Moguénost usva-
janja organske materije i njihovo ukljudivanje u promet materija biljaka
nadalje govori da su biljke ne samo autotrofi veé¢ i jednim delom hetero-
trofi, a Sto su zadrZale od svojih daljih predaka sve do dana$njih dana,
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