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Stikstofverbindings as voedingstof vir
grondmikrodérganismes

Dit is bekend dat NH4-soute die mees assimileerbare vorm
van stikstof is vir mikrodrganismes soos bakteried, swam-
me en straalbakterie€. Die gebruik van organiese stikstof-
verbindings soos aminosure vir die aankweek van -mikro-
organismes op of in laboratorium-media, is eintiik oor-
bodig want die aminosure ondergaan gewoonlik eers am-
monifikasie met die vrystelllng van NH3 Die meeste mikro-
organismes kan NH4 of nitrate gebrmk maar meestal
word die |laer gecksideerde vorm dws NH4 verkies. Dit is
bekend dat die afbreek van organiese materiaal vinniger
verloop as die stikstof in die vorm van NH4+ toegedien

- word, Enkele grondmikrodrganismes vereis hulle stik-

stof in ‘'n meer komplekse vorm soos aminosure (bv. dié
in die nabyheid van plantwortels).

Die effek van stikstofbemesting op die voorkoms
van mikrodrganismes in die grond

Dit is bekend dat die toediening van kunsmis die mikro-
begroepe in die grond beinvloed; veral as dit 'n invioed
het op die grond — pH bv die aanhoudende gebruik van
(NH4)2304 versuur die grond en bevoordeel die swamme
omdat hufle 'n suurder bodem verkiss — dit is veral die
penseelskimmels wat bevoordeel word (Rothamsted-
persele). Die buffervermoé van die grond is natuurlik
hier van groot belang en beinviced hierdie effekte. Die
toediening van plassmis affekteer die mikrobepopulasie
in die grond op twee maniere:

*Referaat gelewer tydens MVSA-simposium oor Stikstof

in die Landbou, 25 Augustus 1974, Goodwood.
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{i} Dit bring nuwe soorte in die grond.

(i}  Dit stimuleer die inheemse grondbewonende soorte
~ omdat dit beskikbare voedingstowwe daarstel.

Sommige swamsoorte is gevind om baie nou geassosieerd
voor te kom met die stukkies mis in die grond — wanneer
die missiukkies afgebreek is, verdwyn dié swamme weer
vanuft die grond. Ander swamsoorte blyk egter in staat te
wees om hulself te vestig in die grond selfs nadat die rnis-
stukkies afgebreek is. Dit is ook al opgemerk dat sekere
swamsoorte onderdruk word in die grond deur mistoe-
diening — moontlik is dit ‘n geval van kompetisie en/of
antagonisme of antibiose.

Dit is bekend dat grondorganismes kompeteer vir die be-
skikbare stikstof in die grond bv. die groei van sekere wor-
telvrotswamme soos Fusarium (F. oxysporum) is afhanklik
van die siikstofpeil in die grond; hulle kan effektief onder-
druk word deur grondbakterieé wat met hulle kompeteer
vir die beskikbare stikstof. Dit is ook bekend dat die swam
wat vrotpootijie van koring vercorsaak {nl Ophichbolus
graminis) lank in die grond kan oorlewe as daar voldoen-
de opreembare stikstof teenwoordig is — as rotasieprak-

~ tyke gebruik word waardeur die toeganklike stikstofin-

houd in die grond verlaag word, dan neem die intensiteit
van die siekte af. Daar is al gepoog om hierdie kennis te
gebruik om ernstige wortelsiektes van plante t¢ bekamp.

"Anorganiese stikstofverbindings as bron van
energie vir grondmikrodrganismes

Dit is bekend dat alle vorms van lewe draai om die ver-
kryging en benutting van energie. Ons as mense moet
voedsel inneem wat in ons spysverteringskanaal verwerk
word met die vrystelling van energie vir ons normale lewens-
funksies. Mikrodrganismes benodig ook energie om te lewe
en te woeker — die meeste van hulle verkry hulle energie
deur komplekse organiese koolstofbevatiende materiale
af te breek {of oksideer} om sodoende die energie, vas-
gevang in hierdie verbindings, uit te haal en te benut {hier-
oor egter later}. Anorganiese stikstofverbindings soos NHy-
soute en nitriete bevat min energie — tog is daar ‘n baie
ges,n\:esialiseerde groepie grondbakterieé wat hierdie wver-
bindings kan oksideer en tevrede is met die bietjie ener-
gie wat hulle daaruit bekom.

Vraag: U mag vra maar wat is die belang hiervan vir die

landbou? Die gevolg van hierdie soeke na energie is die
uiters befangrike proses bekand as nitrifikasie {kyk stikstof-
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kringloop). Hierdie oksidasieproses vind plaas in twee
stadia.

(i) 2 Ammoniak + 3 Suurstof = 2 Salpeterigsuur
{nitriet}
+ 2water AG = —552 kJ
{vry E} (—132kcal)
{(ii) 2 Kaliumnitriet + 1 suurstof > 2 kaliumnitraat AG
=—1486 kJ
{ — 35k cal)

. Vergelyk:
{iii} 1 Suiker + 6 suurstof + 6 Koolsuurgas + 6 Water AG
=—2871kd
{(—686 k cal)

LW Die nitrifiserende bakterieé is dus maar met min tevrede

‘n Stikstofverbinding nodig vir die anaerchiese
groei van grondbakterieé

Grondmikrodrganismes groei meestal in die teenwoordig-
heid van stuurstof dws onder aerobiese toestande. Soms
moet hulle egter in die afwesigheid van suurstof groei
(dws anaerobies), bv in versuipte of moerasgronde. Hoe
maak hulle nou om sonder suurstof klaar te kom? Hulle
het mos ook energie nodig om te lewe en om energie te
bekom moet hulle die een of ander verbinding oksideer —
hoe doen hulle dit in die afwesigheid van stuurstof?

Onder aerobiese toestande

Gered.
substraat

t+20 )

Geoks. . .
substraat

(— 20ty

A
ENERGIE
{vasgels in ATP}

Onder anaerobiese toestande verplaas nitraat die suur-
stof as finale 'H + e akseptor om die oksidasie van die
substraat moontlik te mmaak en word self gereduseer na
stikstof. )

Vraag: U mag weer vra maar wat het dit te make met

die landbou? Die gevolg van hierdie aktiwiteit is die be- _

langrike proses bekend as dentrifikasie wat veral voorkom
in versuipte gronde, waarin baie organiese materiaal en vol-
doende nitraat aanwesig is; dit is 'n skadelike proses (Kyk
stikstofkringioop). :

Die belang van stikstof tydens die afbreek van
komplekse organiese materiale

Soos reeds herhaaldelik beklemtoon het grondmikro-
organismes energie nodig om te lewe — onder anaerobiese
toestande gebruik hulle nitraat in die plek van suurstof
om die oksidasies, wat energie vrystel, te bewerkstellig;
enkeles kan hulle energiebehoeftes bevredig deur anorga-
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_voedingselemente daarin weer vry gestel word (di minerali

niese stikstof soos NH4+ of nitriet te oksideer (s00s reeds
aangedui}. Die oorgrote meerderheid verkry egter huile |
energie deur komplekse organiese materiaal in die aanwesig-
heid van suurstof af te breek. U sien dus dat die landbou- ¢
kundigbelangrike omsettings in die grond wat deur grond- |
mikrobe te weeg gebring word, plaasvind omdat hulle |
hul energiebehoeftes moet bevredig en nie omdat ons dit }
wil hé nie; ons trek slegs die'voordeel agv hulle aktiwiteite
om energie te bekom. Ons kan egter die mikrobeaktiwiteite
manipuleer en tot ons voordeel inspan. '

Stikstof is van groot belang by die afbreek van komplekse .
organiese materiaal in die grond — dit is die belangrikste [
bestanddeel benodig vir die groei van mikroﬁrganismesg
{rustende sel-eksperimente). Organiese materiale met 'n’k
wye C:N-verhouding, soos bv koringstoppels, word stadig'{
afgebreek deur mikrodrganismes en die spoed van die af
brekingsprosesse kan slegs verhaas word deur die byvoe-
ging van toeganklike stikstof. Dit is bekend dat vir elke 30
eenhede koolstof wat grondmikrodrganismes afbreek beno-
dig hulle 1 eenheid N. (Vandaar soms die bekende N-’i
immobilisasie of die megatiewe periode in gevalle waar N--2
arm materiaal afgebreek word). ' :

As stikstofryke organiese materiale d ws materiaal met ’n;“f;:
nou C:N-verhouding, soos peulplantreste of bloedmesl, tot/};
die grond gevoeg word, word dit vinnig afgebreek deur die:
mikrodrganismes. Dit is duidelik dat die spoed van ammoni
fikasie (kyk stikstofkringloop) d ws die proses waardeur or
ganiese materiaal in die grond afgebreek word sodat di

sasie)', baie sterk beinvioed word deur die aanwesigheid van:-_’g
stikstof, hetsy in die materiale seif of in die omgewing -
daar moet voldoende stikstof aanwesig wees (C:N van 12:1.8
tot 10:1, dan NH3 gevorm) {10:1 is ook C:N van sitoplas-
ma in mikrobeselle en humus), Ammonifikasie vind vinni
plaas naby plantwortels, veral in die nabyheid van peul
plantwortels (worteluitskeidings ... aminosure en suikers
{Voordele van saamverbouing). )

N-binding in die grond

Dit is bekend dat sekere mikrobegroepe soos die wortel

knoppiesbakterieé op peuiplantwortels, sekere vrylewende’l
grondbakterieé (Azobacter spp, Clostridium spp) en Iedef%f

van die blougroenwiere die vermog besit om die stikstof
in die grondiug (atmosieer) te reduseer na NH3 en di
in te bind tydens selmetabolisme om aminosure vorm:j
en dan verder proteine op te bou — vandaar die voor
delige proses nl stikstofbinding (Kyk stikstofkringloop).i

Sl e

In die geval van die wortelknoppiesbakterieé:
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Fotosintese deur plante in die aanwesigheid
van sonlig

koolsuurgas
koolhidrate

cksidasie

reduksie;— —— - — —
1
1

Stikstof-.-_.éit). NH4 1 ketoverbindings ——s.aminosure —yproteine

(bv.CHs-CO-COOHl (CHa-CH-COOH)

Bakteried NH2

{bskteroiede of Involusievorms)

Die belangrikheid van hierdie proses is aan u aimal goed be-
* kend — dit is bereken dat peulgewasse en hul knoppies-

~ Toksiese effekte van sommige stikstofverbindings

bakterieé teoreties tot 100 lb {+ 46 kg) N/akker/jaar kan
bind. In die geval van die vrylewende stikstofbindende
bakterieé is dit gevind dat vir eike 50 g koolhidraat wat
hulte verbruik, bind hulle 1 g N. Dit is ook bereken dat

| 20000 Ib (+ 9090 kg) koolhidraat/akker/jzar tot die
f grond gevoeg sou moes word sodat hierdie bakterieé *
{40 Ib {+ 18 kg) N/akker/jaar kan bind. Dit is egter on-

moontlix en onprakties .. die waarde van hierdie tipe
stikstofbinding word dus betwyfel. Die blougroenwiere
maak egter 'n belangrike bydrae tot die stikstofekonomie
in veral spoelgronde en rysgronde.

op die mikrobiologiese prosesse in die grond

|
|
{
|
|
i

(i) Ammoniak en nitriet tydens nitrifikasie : Nitriet
akkumuleer selde in die grond — gewconlik kom
die stikstof in die vorm van N03—N in die grond
voor. Die ophoping van nitriet kan 'n skadelike
effek hé op gewasproduksie omdat dit giftig is vir
plante sowel as vir mikrodrganismes. Dit is bekend
dat nitrietophoping in die grond die gevolg is van
twee faktore {1) alkaliniteit en (2} ho8 ammonium-
konsentrasie. In alkaliese gronde is die akkumulasie
van nitriet nou geassosieer met die voorkoms van
ammonium; selfs ammonium gevorm vanaf pro-
teienafbreking of ureumafbreking kan so ‘n inhi-
berende effek hé op nitrifikasie. As die pH of die

NH4+-konsentrasie daal, dan word nitrate weer ge-

vorm. U mag vra maar waarom is dit so — ammo-
nium is tog die natuurlike substraat benodig vir
nitrifikasie en die produksie van nitraat? Die op-
hoping van nitriete in die grond is die gevolg van
die hoé sensitiwiteit van die Nitrobacter spp vir
NHy-soute onder alkaliese toestande byvoorbeeld
by 'n pH van 9,5 sal so min as 1,4 dpm NH4-N
hierdie - energielewerende reaksie soos deurgevoer
deur Nitrobacter agifis onderdruk {reaksie (ii)},
terwy! dit geen effek het op die reaksie waarin
NH4+ geoksideer word nie (reaksie (i)). Ammoni-
um is dus 'n selektiewe inhibeermiddel onder al-
kaliese toestande van die 2de reaksie, omdat dit
toksies is vir Aitrobacter spp — dit blyk nie die
ammonium-ioon te wees nie, maar veral die vry
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ammoniak, bv pH-waardes hokant 7,0, wat skadelik
is {ensieminhibisie?)

(1) Die toksiese effek van-stikstofverbindings op stikstof-
binding: Mikrodrganismes wat Ny kan assimileer
besit die vermoé om ammonium, nitrate en soms an-
der gebonde vorms van stikstof te benut. In werklik-
heid word NHg — N of NO4-N verkies bo atmosfe-
riese stikstof sodat stiksiofhinding geihhibeer word in
die aanwesigheid van hierdie verbindings. Wat is die

-belang hiervan? Dis bekend dat peulplante geen wor-
telknoppies vorm as stikstof tot grond gevoeg word
nie — dus geen stikstofbinding nie {slegs as N buite
wortel voorsien word — ensieme betrokke by in-
feksieproses?). In die geval van die vrylewende bak-
terieé is distikstofoksiedN,O) ook ‘n sterk inhibeer-
middel van stikstofbinding {effek van NH,*, NOj3
of N20 in hierdie geval moeilik om te ‘verklaar.)

Verliese van stikstof vanuit die grond

Hierdie aspek is van groot ekonomiese belang vir die fand-
bou — stikstof kos duur. Daar is veral vier oorsake.vir die
verlies van stikstof vanuit grond (uitwassing van nitrate na
dieper grondlae buite rekening gelaat):

(i) Nie-biologiese verliese van ammoniak: In die meeste
gronde met ‘n pH onder 7,0 neem die verlies van am-
moniak vanaf bemesting toe met styging in die pH en
is veral groot bokant pH 8,0. Hoé temperature be-
vorder hierdie proses maar die verlies is gering in gron-
de met 'n hoé katicon-uitruilvermoé. As mis of N-
bevattende materiale verrot naby die grondoppervlak-
te, sal die pH styg tydens ammaonifikasie en die am-
moniak sal verlore gaan in die atmosfeer. As die pH-
verskuiwing tydens ammonifikasie groot is, sal hesl-
wat ammoniak verlore gaan selfs al is die onderlig-
gende grondlae betreklik suur.

(i} Die chemiese afbreking van nitriet na stikstof-oksiede
(NO) onder suurtoestande (pH laer as 5,5): Die ni-
triet is slegs afkomstig vanaf mikrobiologiese aktiwi-
teite (nitrifikasie en denitrifikasie); konsentrasie is
gering en dus is die reaksie nie juis van groot belang
nie.

(i} Vorming van stikstof vanaf aminosure of NH4-soute
agv die salpeterigsuurreaksie:Salpeterigsuur split die
aminogroepe van aminosure af om stikstof, 'n al-
koholgroep en water te vorm. Omdat daar egter nie
hoé konsentrasies nitriet (salpeterigsuur) in die grond
akkumuleer nie (behalwe soms in alkaliese gronde)
is hierdie reaksie nie van groot belang in die grond
nie.

{iv) Die mikrobiologiese reduksie van nitrate na Ny of
N,O tydens denitrifikasie in versuipte gronde waar-
in groot hoeveelhede organiese materiaal voorkom,
blyk die algemeenste manier te wees waardeur stik-
stof verlore gaan vanuit die grond.
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