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Die uitwerking van die onkruiddoder Roundup®
op sommige populasies van grondmikrobes
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Die glifosaatbevattende onkruiddoder, Roundup®, word wêreldwyd vir onkruidbeheer 
gebruik. Alhoewel hierdie onkruiddoder beskou word as ‘n lae-toksiese (en dus veilige) 
produk, heers daar tog kommer oor die langdurige effek daarvan op grondmikrobes, 
plante, diere en die mens. Verskeie artikels in die meer populêre media en internet verwys 
na die gevare van Roundup®. Grondmikrobes speel ‘n belangrike rol in die afbraak van 
landbouchemikalieë. Daar is boere wat sukrose of melasse as ‘n voedselaanvulling vir 
grondmikrobes gebruik. Sommige boere meng dit ook met onkruiddoders ten einde die 
moontlike nadelige effek daarvan op voordelige grondmikrobes te verminder, deur hulle van 
‘n eenvoudige koolstofbron te voorsien. Die effek van Roundup®, met en sonder die byvoeging 
van sukrose, is gedurende hierdie ondersoek bepaal met betrekking tot sommige aspekte 
van die mikrobiologiese gemeenskappe in die grond. Grondmonsters is by drie geleenthede 
geneem, naamlik voor behandeling, ‘n week daarna en 20 dae daarna. Hierdie grondmonsters 
is daarrna gebruik vir die meting van kweekbare protosoë (mees-waarskynlike-getal) en 
metaboliese potensiaal van hoofsaaklik die bakteriese grondgemeenskap (Biolog EcoplateTM), 
terwyl die filamentagtige groei in situ (versteekte-plaatjie-tegniek) bepaal is. Die byvoeging 
van suiker het nie ‘n betekenisvolle effek gehad op die werking van die onkruiddoder nie. 
Terwyl Roundup® wel die metabolisme van die grondbakterieë beduidend verander het, het 
die bakteriegemeenskap na 20 dae, waarskynlik as gevolg van natuurlike prosesse, herstel.

© 2011. The Authors.
Licensee: OpenJournals
Publishing. This work
is licensed under the
Creative Commons
Attribution License.

The effect of the herbicide Roundup® on some populations of soil microbes
The glyphosate, Roundup®, is used worldwide to combat weeds, but knowledge about its 
effect on soil microbes is limited. Even though this commercially available herbicide is usually 
seen as environmentally safe, there remain concerns about its long-term effect on soil microbes, 
plants, animals and humans. Several articles about the supposedly harmful effects of Roundup® 

are available, especially in the more popular media and on the internet. Soil microbes play an 
important role in the cycling of mineral elements in the soil and the maintenance of a healthy 
soil microbe community is of utmost importance to farmers. Some farmers are in the habit of 
using sucrose or molasses as soil amendments, since the use of these easily obtainable carbon 
sources as food sources for microbes has been documented. Some farmers add these to their 
herbicides in order to minimise its possible effect on the beneficial microbial populations. The 
simple carbohydrate acts as possible substrate instead of the root exudates from living plants 
that usually act as food source for the microbes. In this study, the effect of the glyphosate 
containing herbicide Roundup® was tested, with and without added sucrose, on certain 
aspects of soil microbial communities. The soil was sampled at three stages, namely before 
treatment, 1 week after treatment and 20 days after treatment. These soil samples were used to 
measure culturable protozoa (most probable number method) and the potential metabolism 
of the bacterial community (Biolog EcoplateTM), whilst the filamentous growth (buried slide 
method) was measured in situ. Adding sucrose did not contribute significantly to the effect of 
the herbicide on the microbes. Whilst Roundup® did bring about a significant change in the 
measured potential metabolism of the bacterial community; the effect had worn off after 20 
days, possibly as a result of natural processes.

Inleiding
Veral die fisiese en chemiese eienskappe van grond word reeds baie lank bestudeer, maar 
tot dusver is daar nog min aandag geskenk aan die mikrobes en veral die antropogeniese 
effekte daarop (Brussaard et al. 1997; Zuberer & Wollum 2005:3–25). Mikrobes speel 
‘n baie belangrike rol in die afbraak van chemiese middels, waaronder onkruiddoders 
(Brussaard et al. 1997; Murphy et al. 2003:37–59).

Glifosaat word wêreldwyd as ‘n breëspektrum onkruiddoder (Duke & Powles 2008; Woodburn 
2000) in verskillende formulasies gebruik. Dit word ook beskou as ‘n chemiese stof met ‘n lae 
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toksisiteit vir mense, diere en mikrobes (Williams, Kroes & 
Munro 2000). In die populêre media en op die internet is daar 
egter baie verwysings na die moontlike gevare wat met die 
gebruik van hierdie onkruiddoder gepaard gaan (Erdemir 
2010; Isenring 1996; Julius 2002; Laskawy 2010; Releya 2005). 
Hierdie beweerde gevare wissel van nadelige gevolge op 
fetale ontwikkeling (Richard et al. 2005) tot die immobilisering 
van voedingstowwe in die grond wat tot voedingstoftekorte 
in die plante kan lei (Huber 2010; Kremer & Means 2009). Die 
vervaardiger, Monsanto, se webwerf (Anon 2005) beskryf die 
glifosaat Roundup® as skadeloos vir mense, die meeste diere 
en mikrobes. Slegs erdwurms word na bewering nadelig 
daardeur beïnvloed. Die Verenigde State van Amerika 
se omgewingsbeskermingsagenstkap (Environmental 
Protection Agency, oftewel EPA) se webwerf is dit eens 
dat glifosaat skadeloos is vir mens, dier en die omgewing. 
Powell et al. (2009) het in ‘n redelik onlangse studie bevind 
dat glifosaat geen langtermyn nadelige uitwerking op die 
grondlewe gehad het nie, terwyl ander navorsers (Correia 
& Moreira 2010; Haney, Sensemen & Hons 2002; Huber 
2010; Kremer & Means 2009; Whitelaw-Weckert et al. 2004; 
Yamada et al. 2009) wel nadelige uitwerkings op die grond 
en grondlewe aangeteken het. Die verslag van die ‘Pesticide 
Action Network’ meld ook teenstrydige bevindings met 
betrekking tot navorsing wat gedoen is oor die gevaar, al dan 
nie, van glifosaat (Buffin & Jewell 2001).

Sommige landbouers gebruik melasse (Story 1939) of suiker 

(Andersen 2003:252–260; Sutigoolabud et al. 2004) as ‘n 
bymiddel wat as ‘n teenvoeter vir bogenoemde moontlike 
nadelige effekte van onkruiddoders dien, hetsy direk op 
die grond of in ‘n spuittenk saam met onkruiddoder. Ten 
eerste stimuleer die koolhidraat die groei van sommige 
grondmikrobes omdat dit as koolstofbron dien. Aangesien 
mikrobes betrokke is by die afbraak van onder meer 
onkruiddoders, kan stimulasie van die groei van mikrobes die 
onkruiddoder moontlik vinniger laat afbreek (Sutigoolabud 
et al. 2004). Terwyl die plante doodgespuit is en nie 
worteluitskeidings vorm nie, kan die suiker as voedselbron 
vir sommige mikrobes dien. Ten tweede kan dit ook dien as 
bymiddel wat die aktiewe bestanddeel van die onkruiddoder 
makliker aan die plante laat kleef en die effektiwiteit daarvan 
verhoog. Die effek, al dan nie, van hierdie gebruik is ook met 
hierdie studie ondersoek. Sukrose is gekies omdat dit ‘n 
eenvoudige en maklik bekombare koolhidraat is en aangesien 
daar aanduidings is dat sukrose wel die uitwerking van 
sommige onkruiddoders kan verminder (Ramel et al. 2007; 
Sutigoolabud et al. 2004). Melasse bevat verskeie minerale 
(Cleasby 1959), bo en behalwe die koolhidraat, wat die effek 
al dan nie van die koolhidraat moontlik kan verbloem.

Swamme het ‘n hoë metaboliese potensiaal, wat dit geskik 
maak as indikator vir negatiewe effekte (Mandić, Ðukić & 
Ðorđević et al. 2005; Nielsen & Winding 2002). Aktinomisete 
(filamentagtige bakterieë) met die vermoë om sekere 
oesbeskermingsprodukte af te breek (Jayabarath et al. 2010) 
is geïdentifiseer. Protosoë word lankal gebruik as bio-
indikatore vir verskeie tipes besoedeling (Henebry & Cairns 
1980; Nielsen & Winding 2002) en is gevolglik ook in hierdie 

ondersoek ingesluit. Die gebruik van die Biolog Ecoplate™-
stelsel om veranderings in veral die bakteriële gemeenskappe 
aan te toon, is omvattend gedokumenteer (Garland 1998; 
Marais et al. 2010). Dit word ook spesifiek vir die aanduiding 
van besoedelende stowwe in die grond gebruik (Broché 2010; 
Tiqua 2010; Tischer, Tanneberg & Guggenberger 2008).

Voorheen is bevind dat aspekte soos filamentagtige groei 
in grond, wat swamme en aktinomisete insluit, asook die 
metaboliese potensiaal soos bepaal deur die Biolog Ecoplate™-
stelsel, ‘n reaksie toon tydens wisselboupraktyke (Marais 
et al. 2010). In die lig van bogenoemde gesien en die soms 
teenstrydige gegewens rakende die gebruik van glifosaat, is 
besluit om die uitwerking van Roundup® op filamentagtige 
groei, protosoëgetalle en metaboliese potensiaal, soos bepaal 
deur die Biolog Ecoplate™-stelsel, te ondersoek. Daar is ook 
besluit om terselfdertyd die effek, al dan nie, van sukrose 
(in die vorm van kommersieel beskikbare suiker) as ‘n 
bymiddel in die Roundup®-toedienings op hierdie aspekte 
te bepaal. Met hierdie studie is die volgende aspekte van 
grondmikrobiologie gemeet:

•	 filamentagtige groei, wat die swamme en aktinomisete 
insluit

•	 ‘n aanduiding van die protosoëgemeenskap in die grond
•	 die metaboliese potensiaal van hoofsaaklik die bakteriese 

grondgemeenskap.

Materiaal en metodes
Proefuitleg
Die proefperseel van 20 m x 30 m is op ‘n navorsingsplaas 
van die Departement van Landbou, Wes-Kaap, naamlik 
Elsenburg, (33°84’S; 18°83’O) uitgelê, op ‘n stuk grond wat 
op daardie stadium in onbruik was.

Die eksperimentele uitleg het bestaan uit ‘n ewekansige 
blokontwerp (alle behandelings in alle blokke) met die vier 
behandelings ewekansig aan die ses blokke toegeken. Ses rye 
van vier blokke van 2 m x 3 m elk is afgemerk en ewekansig 
verdeel tussen die vier behandelings.

Vyf grondmonsters is met behulp van ‘n metaalsilinder, 40 
mm in deursnee en 150 mm diep, in elk van die onderskeie 
proefpersele geneem en by laer as 10 oC geberg tot dit gebruik 
is (binne ‘n week na monsterneming). Die vyf grondmonsters 
van elke perseel is saamgevoeg, goed gemeng en die grond 
vir die mikrobiese analises is hieruit geneem.

Hierdie eerste grondmonsters is net voor die uitvoering van 
die behandelings geneem en het as basislyn gedien. Hierna 
is die verskillende mengsels met kraanwater aangemaak en 
toegedien, naamlik:

•	 kontrole (slegs water)
•	 water + 1 kg/ha suiker
•	 Roundup® (Roundup SL® glifosaat-isopropielamien en 

360 g/L) teen 3 L/ha
•	 Roundup® teen 3 L/ha + 1 kg/ha suiker.
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‘n Rugsakspuit wat gekalibreer is om 3 L/ha te lewer, is 
gebruik vir toediening van die verskillende mengsels. ‘n 
Spesifieke protokol met betrekking tot die chronologie van 
die eksperiment, is gevolg (Tabel 1).

Filamentagtige groei
Filamentagtige groei is gemeet met behulp van die 
metode soos beskryf deur Marais et al. (2010). Twee skoon 
glas mikroskoopvoorwerpglasies is met maskeerband 
aan die een kant op mekaar vasgeplak. Hierdie glasies 
is op ‘n diepte van 10 cm regop begrawe en vir 2 weke 
so gelaat. Die voorafbehandeling se voorwerpglasies is 
14 dae voor die behandelingsdatum begrawe. Na 2 weke 
is die voorwerpglasies versigtig uit die grond gelig, die 
oortollige grond aan die buitekant is skoongevee en die 
maskeerband verwyder. Die binneoppervlaktes is daarna 
onder ‘n ligmikroskoop ondersoek by 100 x vergroting. 
Op elke voorwerpglasie is 20 mikroskoopvelde ondersoek, 
dus ‘n totaal van 40 velde per monster. Indien enige groei 
waargeneem is, is dit as ‘1’ aangeteken, terwyl geen groei 
‘n waarde van ‘0’ ontvang het. Die velde wat groei getoon 
het, is vervolgens as ‘n proporsie van die totale aantal velde 
bereken.

Daar is nie onderskeid getref tussen die filamente van 
aktinomisete en swamme nie. Een stel voorwerpglasies is vir 
elke perseel gebruik.

Protosoë soos bepaal deur die mees-
waarskynlike-getal-metode
Die riglyne vir die metode bekend as die mees-waarskynlike-
getal (MWG) word beskryf deur Rønn, Ekclund en 
Christensen (1995). ‘n Steriele grondekstrak word as 
voedselbron vir die protosoë gebruik. ‘n Verdunningsreeks 
van grond is vir 5 dae by kamertemperatuur geïnkubeer 
alvorens direkte tellings by 100 x vergroting van ‘n 
omgekeerde mikroskoop (die objektief en okulêr se posisies 
is omgeruil) getel is. Die tellings is daarna, met behulp van 
formules soos beskryf deur Briones en Reichardt (1999), 
verwerk tot die log van ‘n beraamde populasiegrootte van 
protosoë in die grond.

Metaboliese potensiaal soos bepaal met die 
Biolog EcoplateTM-stelsel 
Meting met behulp van die Biolog EcoplateTM-stelsel bied 
‘n geheelbeeld van die metaboliese potensiaal, ook bekend 
as fenotipering (Garland 1998), van veral die bakteriese 
grondgemeenskap. ‘n Grondoplossing is voorberei deur 10 
g grond by 90 mL steriele gedistilleerde water te voeg en vir 
10 minute te skud, waarna ‘n 1 mL-alikwot verwyder is en in 
9 mL steriele gedistilleerde water gehersuspendeer is. Dit is 
vir 2 ure laat staan, waarna 100 µL-hoeveelhede gebruik is 
om die putte van die plate te inokuleer. Die plate is daarna 
vir 48 uur in die donker by 26 °C geïnkubeer, waarna die 
kleurverandering al dan nie, aangeteken is.
 

Statistiese analises
Die data is verdeel in aaneenlopende veranderlikes van 
proporsie filamentagtige groei en die log van die geskatte 

protosoëgrootte asook binêre (aanwesig of afwesig) 
veranderlikes van Biolog EcoplateTM. Tyd is in die model 
ingesluit as ‘n subplotfaktor, soos beskryf deur Little 
en Hills (1972). Die Student t-toets (Ott 1993) by P = 0.05 
(5% betekenisvolle vlak) is toegepas ten einde die verskille 
tussen die behandelings te bereken. Die aanvaarding dat 
die residu van die aaneenlopende data normaal verdeel is, 
is aan Shapiro Wilk se nie-normaliteitstoets onderwerp. Die 
statistiese program SAS (SAS Institute, Inc. 2008) is gebruik 
vir die analise van variansie en om die Student t -toets toe te 
pas.

Twee multiveranderlike tegnieke (Rencher 2002) is gebruik 
om die Biolog EcoplateTM-data te ontleed. ‘n Trosanalise 
met Ward se metode, is gebruik om na patrone te soek deur 
die meerveranderlike data in groepe of trosse te groepeer. 
Hierdie tegnieke is met die rekenaarprogram XLSTAT (Anon 
2008) uitgevoer.

In Biolog EcoplateTM (Biolog, Haywood, CA, USA) word 31 
koolstofbronne in mikroputte aan die mikrobes voorsien. Die 
verbruik van ‘n spesifieke koolstofbron word dan deur die 
reduksie van ‘n tetrasoliumkleurstof aangedui. Die patroon 
van verbruik is gevolglik ‘n aanduiding van die metaboliese 
potensiaal van die mikrobes, meestal bakterieë, wat in die 
gemeenskap aanwesig is. Sodra hierdie patroon van verbruik 
verander, dui dit ‘n verandering in die gemeenskap aan.

Resultate en bespreking
Behandelingseffek
Die verskillende behandelings het wel die gemete 
grondorganismes beïnvloed (Tabel 2), aangesien die 
grondmonsters wat na die bespuiting geneem is (02 Maart 
2009), beduidend van die voriges verskil het. Alhoewel 
Roundup® + suiker ietwat verskil het van die ander 
behandelings op 02 Maart 2009, was dit nie beduidend nie, 
soos aangetoon deur dieselfde letter, naamlik A, wat by al 
die behandelings voorkom. Die behandelings op 02 Maart 
2009 het egter van al die behandelings voor, en 20 dae na, 
die behandeling verskil, soos aangedui deur die verskillende 
letters.

Filamentagtige groei
Die tellings van fillamentagtige groei is ‘n aanduiding van 
die hoeveelheid mikroskopiese swamme en aktinomisete in 

TABEL 1: Chronologie van eksperiment.
Datum Aksie
03/02/2009 Eerste stel voorwerpglasies begrawe
17/02/2009 Eerste stel voorwerpglasies uitgehaal
20/02/2009 Tweede stel voorwerpglasies begrawe
23/02/2009 Eerste stel grondmonsters geneem voor bespuiting

Bespuiting
02/03/2009 Tweede stel grondmonsters geneem
06/03/2009 Tweede stel voorwerpglasies uitgehaal
15/03/2009 Derde stel grondmonsters geneem

Derde stel voorwerpglasies begrawe
27/03/2009 Derde stel voorwerpglasies uitgehaal
Bron: Oorspronklike data
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die grond teenwoordig (Marais et al. 2010). Die veranderinge 
met tydsverloop is grafies voorgestel (Figuur 1). Die lyn wat 
die resultate van die kontrole se waardes verteenwoordig, 
was heelwat laer as dié van die lyn wat die waardes van 
kontrole + sukrose aandui en het ongeveer inverse patrone 
gevolg. Alhoewel daar statisties geen verskille was nie, is 
daar tog ‘n tendens van teenoorgestelde reaksies. Die lyn 
wat die resultate van Roundup® + sukrose-behandeling 
verteenwoordig, het naastenby dieselfde patroon gevolg 
as dié van die kontrole. Die lyn verteenwoordigend van 
die behandeling van Roundup® alleen se resultate, het ‘n 
toename oor die tydperk getoon, wat moontlik verklaar 
kan word deurdat die filamentagtiges op die verhoging in 
dooie organiese materiaal na die bespuiting met Roundup® 
gereageer het. Swamme (Djarwanto & Tachibana 2009) sowel 
as aktinomisete (Sims 1990), het die vermoë om sellulose en 
lignosellulose af te breek wat in die dooie plantmateriaal 
voorkom en die dooie plante sou dus as substraat vir hierdie 
organismes kon dien.

Toevoeging van sukrose kon die bakterieë aanvanklik 
bevoordeel het ten opsigte van die swamme (Fierer & 
Bradford 2007; Jaeger et al. 1999) en kon dus die balans 
tussen bakterieë en swamme beïnvloed het. Aan die einde 
van die tydperk, egter, sou daar nie meer suiker in die grond 
oorgebly het nie en die swamme sou gereageer het op die 
verhoogde vlakke van dooie organiese materiaal.

Net soos in die geval van die protosoë, toon die Student t-toets 
(Tabel 3) min beduidende verskille tussen die behandelings, 
behalwe tussen die kontrole en Roundup® + sukrose.

Protosoë
Die resultate van die effek van die behandelings op die 
geskatte protosoëbevolking per gram grond, is getabelleer 
(Tabel 3) en grafies voorgestel (Figuur 2).

Die behandeling waar suiker alleen toegedien is, het 
‘n beduidende verskil aan die protosoëtellings gemaak 
(Tabel 3), alhoewel dit nie die effek van die Roundup® 
beduidend beïnvloed het nie. Geen merkwaardige tendense 
is geïdentifiseer tydens die proeftydperk nie. Die effense 
styging (Figuur 2) in die lyn wat die resultate van die kontrole 
+ sukrose-behandeling verteenwoordig, kan moontlik dui 
op ‘n aanvanklike stimulasie van die bakteriebevolking as 
gevolg van die suiker. Soortgelyke resultate is deur Fierer 
en Bradford (2007) en Jaeger et al. (1999) verkry. Bakterieë 
dien dikwels as voedselbron vir verskeie protosoë (Clarholm 
1981; Rønn, Ekclund & Christensen 1995). Dit volg dat die 
styging in die bakteriële telling kon gelei het tot ‘n styging 
in die geskatte protosoëtelling as gevolg van die groter 
beskikbaarheid van voedsel, in hierdie geval bakterieë. Aan 

TABEL 2: Wisselwerking tussen tyd x behandeling, ongeag die organisme, soos verkry met Student se t-toets by P = ± 0.05 en LSD = ± 4.8759.
Datum Kontrole Kontrole + sukrose Roundup® Roundup®+sukrose
23/02 17.333BC 13.333CDE 14.833CDE 17.000BCD

02/03 20.333AB 20.000AB 20.833AB 22.500A

15/03 11.667E 12.167ED 14.500CDE 17.500BC 

Bron: Oorspronklike data
P, statistiese waarskynlikheid; LSD, Kleinste beduidende verskil.
A, B, C, D, E en kombinasies daarvan is ‘n produk van die statistiese ontleding. Syfers met dieselfde letters verskil nie beduidend nie.

Bron: Oorspronklike data
K, kontrole; K+S, kontrole + suiker; R, Roundup®; R + S, Roundup® + suiker.
Verandering oor tyd van tellings was nie betekenisvol nie. Vertikale balkies verteenwoording 
standaardafwyking.

FIGUUR 1: Student t-toets by P = 0.05 wat veranderinge van gemiddelde 
proporsionele filamentagtige tellings oor tyd reflekteer.
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die einde van die proeftydperk, toe die effek van die suiker 
afgeneem het, het die protosoëtelling weer teruggekeer na 
die populasietelling soos voor die behandeling.

Metaboliese potensiaal van die grondbakterieë 
soos gemeet met die Biolog EcoplateTM-stelsel
Die gebruik van beskikbare koolstofbronne is ‘n aanduiding 
van die metaboliese potensiaal van hoofsaaklik die bakteriese 
grondgemeenskap (Garland 1998). In hierdie studie het 
duidelike groeperingspatrone na vore gekom wat beduidend 
verskil het oor die proeftydperk (Figuur 3). Geen spesifieke 
groeperingspatrone het na vore gekom by die monsters wat 
op 23 Februarie 2009 geneem is nie (data nie ingesluit nie). 
Dis te verstane, aangesien hierdie grondmonsters voor die 
behandelings geneem is.

Die monsters wat op 02 Maart geneem is (Figuur 3), ‘n week 
na die behandeling, het egter duidelik in drie hoofklasse 
gegroepeer. Vyf van die ses monsters wat aan Roundup® 
alleen blootgestel was, het as hulle eie klas gegroepeer. Vier 
van die ses Roundup® + sukrosemonsters het in dieselfde 
subgroep gegroepeer, met nog een in dieselfde hoofgroep, 
alhoewel hier ook ander behandelings gegroepeer het. 

TABEL 3: Student t-toets by P = 0.05.
Behandeling Filamentagtiges Protosoë
Kontrole 0.21250B 5.4138A

Roundup® 0.33611AB 4.8136AB

Roundup® + sukrose 0.40000A 4.6354AB

Kontrole + sukrose 0.35556AB 3.9977B

Kleinste beduidende verskil LSD = ± 0.151 LSD = ± 0.8491
Bron: Oorspronklike data
A, B, en kombinasies daarvan is ‘n produk van die statistiese ontleding. Syfers met dieselfde 
letters verskil nie beduidend nie; LSD, Kleinste beduidende verskil.
Die invloed van die behandelings op die gemete mikrobes (proporsionele filamentagtige 
tellings en log van geskatte protosoëbevolking per gram grond). Syfers met dieselfde letters 
verskil nie beduidend nie.
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Hieruit kan afgelei word dat Roundup® die metaboliese 
potensiaal van die bakteriese grondgemeenskap verander 
het. Dit blyk ook hieruit dat suiker wel ‘n effek op die 
bakterieë het, aangesien die behandelings met Roundup® + 
suiker ook meestal afsonderlik gegroepeer het.

Die dendrogram van grondmonsters wat op 15 Maart, meer 
as 2 weke na die behandeling geneem is, het weer eens geen 
spesifieke groeperingspatrone getoon nie (Figuur 4). Dit blyk 
dus asof die effek van Roundup® na 20 dae deur natuurlike 
prosesse in hierdie spesifieke grond opgehef is.

Gevolgtrekkings
Roundup® het die metaboliese potensiaal van die 
grondorganismes verander, hoofsaaklik bakterieë, soos 
deur die Biolog EcoplateTM-stelsel bepaal. Na 20 dae het die 
metaboliese potensiaal van die bakteriese grondgemeenskap 
herstel, maar filamentagtige groei is tot aan die einde van die 
waarnemingsperiode bevoordeel.

Die protosoëgetalle, soos bepaal deur die MWG-metode, 
het nie beduidend verander nie. Daar moet egter in 
gedagte gehou word dat spesifieke spesies van swamme, 
aktinomisete, bakterieë en protosoë wel deur die bespuiting 
beïnvloed kon word, maar dat dit nie in hierdie studie 
ondersoek is nie. Die byvoeging al dan nie, van sukrose by 
Roundup®, het ook nie beduidende verskille by die getalle 
van die gemete organismes veroorsaak nie, alhoewel daar 
‘n tendens van stimulasie van die filamentagtiges was in 
vergelyking met die kontrolebehandeling.

Dit sou sinvol wees om hierdie ondersoek uit te brei na 
spesifieke mikrobiese spesies, verskillende seisoene en 
verskillende grondsoorte. Die effek al dan nie van melasse, 
wat heelwat minerale voedingstowwe naas koolhidrate bevat 
(Cleasby 1959), behoort ook ondersoek te word. Aangesien 
glifosaat ‘n sterk cheleerder van metale is (Huber 2010), sou 
dit ook sinvol wees om die effek al dan nie op die minerale 
voeding te toets, en dan wel oor ‘n langer tydperk.

Erkenning
Die outeurs bedank graag die Departement Landbou, Wes-
Kaap, vir die befondsing van die projek. Hulle spreek ook 
hulle waardering uit vir die bystand van Leonard Roberts, 
van die Departement Landbou, ten opsigte van die tegniese 
werk.
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