
 ١٣٨٤ بهار و تابستان٢ و ١، شماره ٥جلد                                                                             معلمنشريه علوم دانشگاه تربيت

٥٢٧ 

 
 

ارزيابى فعاليت نيتروژنازى، فتوسنتز، رشد و وضعيت رنگيزه اى 
 تحت تيمارهاى مختلف FS18 ١ فيشرلا اميکوسزى سيانوباکتريوم خاک

 شورى
 

 کاربردى، جهاد دانشگاهى پژوهشکده علوم پايه: ندا سلطانى
 دانشگاه تربيت معلم: رمضانعلى خاورى نژاد

 حد گرگاندانشگاه آزاد اسلامى وا: شادمان شکروى
 دانشگاه اتونوماى مادريد، اسپانيا :ادواردو فرناندز والينته

 
 چکيده

، در  ى مزارع در تثبيت و فراهم آوردن نيتروژن مولکول           ى خاک ها ى هاىبا توجه به نقش بسيار مهم سيانوباکتر        

 NaClمختلف  تيمارهاى     به  FS18 ١ بر آن شده است که پاسخ هاى فيزيولوژيک فيشرلا امبيگوا                  ىاين پروژه سع    

بالاتر از ساير    ) NaCl(نتايج نشان مى دهد که ميزان رشد در محيط فاقد شورى                   . بررسى شود %) ١ و    ٥/٠،  ٠(

اين مسئله در مورد فعاليت هاى فيزيولوژيک نيز         . با وجود اين، رشد در تمام تيمارها انجام شدده است            . تيمارها است 

مقدار فيکوبيلى پروتئين کل،          .  نشان مى دهد      NaClفزايش    مقدار کلروفيل روندى کاهشى با ا                . صدق مى کند   

ولى اين تفاوت با , کمترين مقدار را نشان مى دهد% ٥/٠فيکوسيانين، آلوفيکوسيانين و فيکواريترين، گرچه در شورى 

ورى، ميزان اشباع نورى فتوسنتز در تيمار کنترل حداکثر بوده و با افزايش ميزان ش               . دو تيمار ديگر معنى دار نيست    

نتايج سنجش فعاليت نيتروژنازى حاکى از آن است که کشت هايى که رشد سريع ترى دارند، سريع تر به                . کاهش مى يابد 

تفاوت % ١ و ٥/٠حداکثر فعاليت خود مى رسند ضمن آن که بيش ترين ميزان در تيمار کنترل مشاهده شده و بين تيمار                   

 . معنى دارى مشاهده نمى شود

 

 مقدمه
از . کوسيستم هاى کشاورزى تحت تأثير شورى اند بنا بر اين براى گياهان زراعى مناسب نيستند                 بسيارى از ا  

جمله اين مناطق مى توان به زمين هاى کشاورزى کمربند ساحلى کشور اشاره کرده که از آب دريا متأثرند و                                 

 . شورى آن ها در مقايسه با آب دريا کم تر است

مانند زمين هاى کشاورزى مجاور دريا، درياچه هاى شـور،               , ى شور  سيانوباکترى ها جزء اصلى محيط ها       

 رسوباتى که در اين چنين محيط هايى در معرض. شوره زارها را تشکيل مى دهند و فـوق شور گوگردى چشمه هاى
 

 سيانوباکترى ها، شورى، فتوسنتز، نيتروژناز  رنگيزه هاى فتوسنتزى،:کلمات کليدى
١- Fischerella ambigua 
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قرار مى گيرند، اغلب از جمعيت هاى متراکم سيانوباکترى هاى تک سلولى و ريسه اى پوشيده شده اند که ممکن                 نور

در بسيارى از    , سيانوباکترى ها به عنوان کودهاى بيولوژيک      ]. ١١[است عامل توليدات اوليه اين محيط ها باشند         

اگرچه نياز به سديم براى فعاليت هاى         ]. ٢٠[ى شوندکشورهايى که کشت برنج در آن ها انجام مى شود، استفاده م              

و ] ٤[انتقال کربن و انرژى   ] ٩[ درون سلولى  pH، رشد، فتوسنتز و تنظيم       ]١[فيزيولوژيکى مانند تثبيت نيتروژن   

افزايش شورى، برخى از پاسخ هاى سازشى را القا            . در سيانوباکترى ها نشان داده شده است        ] ٣[بقاى روبيسکو 

مانند , اسخ ها با توجه به نوع سيانوباکترى متفاوت است و مى تواند در فعاليت هاى فيزيولوژيکى                       اين پ  . مى کند

تحقيقات صورت گرفته    . فتوسنتز، رشد،  تثبيت نيتروژن و نيز ترکيبات بيوشيميايى مانند رنگ دانه ها مشاهده شود            

 انجام شده است، در حالى که پاسخ هاى            در زمينه پاسخ هاى بيوشيميايى در سيانوباکترى ها در تنش شورى زياد              

 . فيزيولوژيک کم تر مورد توجه قرار گرفته است

با توجه به اين که دامنه وسيعى از گونه هاى متعلق به گروه هاى تاکزونوميک، در اين مناطق زندگى مى کنند،                     

که در اين       FS18وسدر اين مقاله،  تأثير شورى اندک روى فعاليت فيزيولوژيک سيانوباکترى فيشرلاامبيگ                          

 .زيستگاه هاى طبيعى زندگى کرده و همچنين به عنوان کود در اين خاک ها استفاده مى شوند، بررسى شده است

 

 مواد و روش ها
 جداسازى سيانوباکتريوم

جداسازى و خالص   .  از خاک هاى مزارع برنج در استان گيلان جدا شد             FS18 فيشرلاامبيگوس سيانوباکتريوم

پس از حصول کشت خالص، سيانوباکترى در محيط کشت مايع           . ]٢١[وش هاى متداول انجام شد   سازى با کمک ر   

 .کشت شد

 شرايط کشت

شدت جريان،  (کشت ها با هوا   .  ثابت نگه داشته شد       C٣٠˚دما در    .  بود BG110 کشت مورد استفاده        محيط

پ فلورسانت تأمين مى گشت،     که با سه لام    ٦٠ µmol photon m-2 s-1تحت شدت نور    )  ميلى ليتر در دقيقه   ٢٠٠

سلول ها در فاز لگاريتمى رشد از محيط استوک برداشت شده و به عنوان ماده تلقيحى براى                             . هوادهى مى شد 

 .آزمايش ها استفاده مى گشت

 از محيط   ٣٠٠ mlسلول هاى کشت استوک در      . بود% ١ و   ٥/٠،  ٠ مورد استفاده براى تهيه تيمارها         شورى

 محيط کشت توسط   .  ميلى ليترى که توسط پنبه مسدود شده بودند، تلقيح گرديدند           ٥٠٠ى   در ارلن ها  BG110کشت  

mM ٥/٢HEPES          بافرى شده و با کمک HCl   يا KOH   ٨ در pH  هوادهى به صورت مداوم    .  ثابت گرديدند

 .  تأمين مى شد٤٠ Wانجام شد و نور در اين مرحله با کمک لامپ سفيد فلورسانت 
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 روش هاى سنجش

به منظور  اندازه گيرى محتواى کلروفيل از روش                    . ، سنجيده شد      ]٧[ اندازه گيرى وزن خشک         رشد با   

  ساعت در دماى      ٢٤بدين منظور سلول  ها با استفاده از متانول خالص براى                   . اسپکتروفتومترى استفاده گرديد    

 °C استخراج شده و       ٤ ،OD        براى اندازه گيرى  . ]٨[ نانومتر سنجيده شد    ٦٦٥ سوپرناتانت با اسپکتروفتومتر در

سپس با افزودن استات سديم     . فيکوبيلى پروتئين ها، ابتدا سلول ها با کمک گليسرول تحت شوک اسمزى قرار گرفت          

 نانومتر خوانده شده و ميزان        ٦٥٢ و   ٦١٥،  ٥٦٢جذب فيکوبيلى پروتئين ها با اسپکتروفتومتر در طول موج هاى           

 . ]٢٢[آن ها سنجيده شد

 فعاليت نيتروژنازى

 ميلى ليترى سنجيده    ٢٥ از سوسپانسيون در ارلن هاى         ١٥ mlفعاليت نيتروژنازى با کمک احياى استيلن در            

سلول ها به مدت يک      . از هواى داخل ارلن با حجم مساوى از استيلن، جانشين گرديد                 % ١٠قبل از تلقيح،      . شد

ميلى ليتر از نمونه گاز، برداشت        ٥/٠بعد از گرماگذارى     . ساعت، تحت شرايط مشابه با کشت، گرماگذارى شد           

 . ]١٨[ سنجش شدGC-8 ١شده و غلظت اتيلن در کروماتوگراف گازى شيمادزو

 
 فتوسنتز

 ميلى ليتر از سوسپانسيون    ٢بدين منظور   .   اندازه گيرى شد  O2 ٢کلارک تايپ  تصاعد اکسيژن با کمک الکترود     

 . در کووت ريخته شده و ميزان تصاعد سنجيده شد

 
 مارىروش هاى آ

تحليل هاى آمارى با کمک تست      . اطلاعات مورد استفاده، ميانگين و انحراف معيار حداقل چهار تکرار است             

 .  انجام گرديدSPSS ver.12 با استفاده از نرم افزار ٣آنوا

 
 نتايج

). ١شکل( با افزايش شورى، سير نزولى را از خود نشان مى دهد             FS18فيشرلاامبيگوسميزان رشد در سوش      

 ,٣آنوا(کمى بالاتر از محيط فاقد شورى است ولى اين تفاوت معنى دار نيست                    % ٥/٠ر بيومس در شورى        مقدا

٠٠١/٠ P<( . معنى داراست% ٥/٠با محيط فاقد شورى و نيز شورى % ١اختلاف بين ميزان رشد در شورى . 

  ملاحظه  ٢شکل  همان طور که در     .  نشان داده شده است      ٢تأثير شورى بر روى محتواى کلروفيل در شکل             

  دارد، به طورى که کم ترينFS18فيشرلاامبيگوسمى شود، شورى اثرکاهنده اى بر روى ميزان کلروفيل در سوش 

-١ Shimadzu - ٢              Clark-type (Hach Chemical Company) - ٣              ANOVA 
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ميکروگرم کلروفيل  ٧٨/١١ و   ٥٧/١١ب  به ترتي % ٠ و ٥/٠شورى  . ديده مى شود % ١ميزان کلروفيل در شورى      

 .در ميلى گرم وزن خشک را نشان مى دهند

 

 

 

 

 

 

 

 
 FS18 فيشرلا امبيگوس ميزان رشد در شورى هاى مختلف در-١شکل 

 
 
 
 

 

 

 
 

 FS18 فيشرلا امبيگوس ميزان کلروفيل در شورى هاى مختلف در-٢شکل 

 بيش ترين مقدار را نشان مى دهد     % ١ر شورى    برخلاف آن چه در مورد کلروفيل مشاهده شد، د          PBPمحتوى  

اين مقدار در شورى هاى ديگر سير       . ولى اين اختلاف معنى دار نيست     ) ميکروگرم برميلى گرم وزن خشک    ١٢٤(

 . مشاهده مى شود% ٥/٠نزولى پيدا مى کند و کمترين مقدار آن در محيط 

 حدود نيمى از      ,ملاحظه مى شود ١ در جدول   طور که  همان.  نيز از همين روند پيروى مى کنند          PE و    PCميزان  

% ١اين مقدار در شورى         . است فيکوسيانين     FS18فيشرلا امبيگوس  فيکوبيلى پروتئين هاى موجود در سوش           

 . مى دهد  به ترتيب سير نزولى را نشان% ۵/٠بيشينه بوده و در محيط فاقد شورى و شورى 

اين ميزان در محيط فاقد شورى            ). ٢جدول(سى شد  اندازه فيکوبيلى زوم ها نيز در تيمارهاى مختلف برر                

 نسبت .  قابل اندازه گيرى نبودAPCبه دليل نبودن% ٥/٠بيش ترين مقداررا نشان داده است و همچنين در شورى
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 .صفر است% ٥/٠به بيشينه مقدار خود مى رسد و در% ١ نيز در شورى PSI به PSIIبين 

 (µg mg dw-1)ورى هاى مختلف مقادير فيکوبيلى پروتئين ها در ش -١جدول 

١ 
(%) 

۵/٠ 
(%) 

٠ 
(%) 

 زمان
 )روز(

٣٧/۵  ±۵/١۵ ٠ ٠۵/۶  ±۵/١٨ APC 

۵/٣۶  ±٢۵/۶٩/١ ٠۴  ±۴/۴٠ ۵/٧٩±  ١٧/۵٧ PC 

٢٩±  ٨/٢٧/۴٧/١٢ ٨ ±۴۵/٣/٣٢± ٩/١١ ٣٢ PE 

۵٣/٧۵  ±٠٢/١٢۴ ۵/٨±  ٢٧۶/٨/٣٣ ٧٢ ±۶/١٠٨ PBP 

 
  کلروفيل APC و APC/(PC+PE) تأثير مقادير مختلف شورى بر روى-٢جدول 

 FS18 از فيشرلا امبيگوس استرين 
(PC+PE)/APC APC/Chla شورى(%) 

٠ ٦٠/١±  ٥٨/٠ ٩٤/٤±  ٩/٠ 
- ٥/٠ ٠ 

١ ٨٧/٣±  ٢/٢ ٧٥/٣±  ١٩/٠ 
  غير قابل  اندازه گيرى-  

 . شدبررسى   ميزان فعاليت فتوسنتزى سلول ها نيز به منظور بررسى اهميت عملى تغيير طرح رنگيزه اى                           

 ميزان فعاليت     ٣شکل. صورت کوتاه مدت و بلند مدت ارزيابى شد              ه    ميزان فعاليت فتوسنتزى ب        ,بدين منظور  

 اين شکل ملاحظه       طور که در      همان. فتوسنتزى را در روزهاى دوم و سوم پس از تلقيح نشان مى دهد                              

اين ميزان با محتوى کلروفيل      .  دارد مى شود، بيشينه ميزان فتوسنتز در روز سوم و در محيط فاقد شورى وجود                 

 . در مراتب پايين تر قرار دارد% ١ و ۵/٠ميزان فتوسنتز در شورى هاى . مطابقت دارد

 

 

 

 

 

 

 
 

 FS18 فيشرلا امبيگوسميزان فتوسنتز در روزهاى دوم و سوم پس از تلقيح در -٣شکل 
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رهاى مختلف کشت داده شد و در هنگام                 کوتاه مدت فتوسنتز، ابتدا سيانوباکترى در تيما               ىا هدر آزمايش  

طور که   همان )۴شکل(سنجيده شد آزمايش، ميزان تصاعد  اکسيژن مولکولى در معرض شدت هاى مختلف نورى            

يد ؤ که م   شود در محيط فاقد شورى ملاحظه مى        (Pmax)در اين شکل نشان داده شده است، حداکثر ميزان فتوسنتز             

در حداکثر   % ۵/٠همچنين کارايى فتوسنتز در شورى           .  فتوسنتز است    نتايج مربوط به آزمايش ها کوتاه مدت          

 .  شودميزان خود ملاحظه مى

در محيط فاقد شورى بيش تر از ساير تيمارها           ) Ik(نورى که فتوسنتز در آن به اشباع مى رسد          ميزان  همچنين  

ر متر مربع بر ثانيه       ميکروانشتين ب  ۶٧/٠ و   ٨۶/٠به ترتيب   % ١ و   ۵/٠اين مقدار در مورد شورى هاى        . است

 . است
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  مقايسه ميزان فتوسنتز در شدت هاى نورى مختلف در شورى هاى گوناگون-٤شکل 
 %.١....... و % ٥/٠ -----،%٠ ____ 

 زيرا ميزان   شدتغييرات فعاليت نيتروژنازى در تيمارهاى مختلف نيز از ديگر پارامترهايى بود که بررسى                    

حداکثر فعاليت نيتروژنازى در هر سه تيمار در روز سوم            . تحت تأثير شورى قرار مى گيرد     فعاليت نيتروژنازى   

اين ميزان در محيط فاقد شورى بيش ترين مقدار بوده و با افزايش               ). نتايج نشان داده نشده است     (ملاحظه مى شود   

, آنوا(ختلاف معنى داراست تأثير شورى بر ميزان فعاليت نيتروژنازى داراى ا          . شورى، سير نزولى نشان مى دهد     

٠٠١/٠ P<( . 

 

 بحث و نيتجه گيرى
با ,  نشان داده شده است، ميزان رشد با افزايش شورى کاهش پيدا مى کند                ٢ و   ١ گونه که در شکل هاى        همان

 تطابق ] ١٦[اين نتايج با يافته هاى      . ادامه مى يابد  % ١وجود اين ملاحظه مى شود که رشد همچنان در شورى                   
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 در محيط فاقد نيتروژن رشد کرد ولى با افزايش شورى، رشد آن کاهش                           .sp ١شان دادند، نوستوک    دارد که ن    

 ٢٠-٢ در دامنه شورى      ٣در تحقيقى نشان داده اند که آنابنوپسيس       ) ٢٠٠٠( و همکاران   ٢همچنين مويسندر . مى يابد

گرم در ١٥ تا شورى ٤انيزومنويددر حالى که آنابنا اف.  ميزان رشد مشابهى از خود نشان مى دهد       NaClگرم  درليتر 

در صورتى که آستانه     .  گرم درليتر براى رشد آن بازدارنده است          ٢٠ولى ميزان    , ليتر افزايش رشد داشته است      

 ]. ١٠[ گرم در ليتر است٤ ٥تحمل شورى درکليندروس پرسپرموپسيس

روندى ٢ در شکل . ارداين نتايج همچنان با تغييرات محتواى کلروفيل در مقادير مختلف شورى مطابقت د                     

اين نتايج با توجه به نقش کلروفيل در رشد          . چه در خصوص نرخ رشد ملاحظه گرديد، مى توان يافت          مشابه با آن  

 نشان مى دهد که اين           يناين يافته ها همچن     . سيانوباکترى ها و تغييرات آن با عوامل محيطى سازگارى دارد                     

  ٦ روسالز در اين رابطه  . مت دارد،  گرچه رشد آن کاهش مى يابد       مقاو% ١سيانوباکترى در مقابل شورى تا ميزان        

جدا شده از محيط هاى       ٧ سينه کوکوئوس تحقيقى بر روى اثر شورى بر روى سيانوباکتريوم            ) ٢٠٠۵(وهمکاران

 دانه هاى بتاکاروتن و زئاگزانتين     و رنگ  aفوق شور انجام داده اند و نشان داده اند که بيشينه وزن خشک، کلروفيل              

 .]١۵[اين سوش مقاوم به شورى است.  استppt١٠٠در در 

دانه هاى فيکوبيلى پروتئين نگذاشته است و اختلافات نامحسوس                دارى بر رنگ     تغييرات شورى تأثير معنى      

اين بدان معنى است که تغييرات رشد فقط در اثر کاهش کلروفيل در اين سيانوباکترى حادث مى شود و                              . است

همچنين ملاحظه مى شود که بيش ترين مقدار فيکوبيلى        .  در اين ميان ندارند    چشم گيرىرى نقش   آنتن هاى گيرنده نو  

ميزان آلوفيکوسيانين و فيکواريترين مقادير        .  در اين سيانوباکترى، فيکوسيانين ها تشکيل مى دهد           ,پروتئين ها را 

رين در اين سيانوباکترى انجام       دم فيکواريت ع، گرچه هنوز تحقيقى بر روى وجود يا               شوندناچيزى را شامل مى     

 . ]١٧[نگرفته است

اين فاکتورها  .  نيز تحت تأثير عوامل محيطى قرار مى گيرد            PSI به    PSIIاندازه فيکوبيلى زوم ها و نسبت          

.  است سنجيده شده ولى در تحقيق حاضر تغييرات آن نسبت به شورى              , استبيش تر تحت تأثير نور قرار گرفته          

% ١  در شورى  PSI به   PSIIنسبت   ولى, است بوده مقدار بيش ترين شورى محيط بدون  در هااندازه فيکوبيلى زوم   

 . به بيشينه مقدار خود رسيده است

ملاحظه مى شود که مؤيد نتايج مربوط به آزمايش ها کوتاه مدت          % ٠ در شورى    (Pmax)حداکثر ميزان فتوسنتز  

 %۵/٠ شورى در کارايى فتوسنتز. خود نشان مى دهد از نزولى سير% ١و ۵/٠اين مقدار در شورى     . است فتوسنتز

افزايش نشان  % ١ نسبت به شورى     چشم گيرىگرچه اين مقدار به ميزان      . در حداکثر ميزان خود ملاحظه مى شود     

  اين نتايج حاکى از تأثير معنى دارشورى بر ,به طور کلى.  ولى تفاوت آن با تيمار کنترل بدون معنى است,مى دهد
-١ Nostoc  - ٢             Moisander  - ٣              Anabaenopsis sp.  - ٤            Anabaena aphanizomenoides 

-٥ Cylinderospermopsis  - ٦             Rosales - ٧              Synechococcus 
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ه از حداقل نور براى       بدين معنى که شورى بر روى توانايى سيانوباکترى بر روى استفاد                 . روى فتوسنتز است   

اين سيانوباکترى براى انجام عمل فتوسنتز در محيط شور نياز به نور                          . انجام فتوسنتز تأثير منفى مى گذارد         

اين نتايج با نتايج مربوط به رشد نيز            . حال فتوسنتز در اين شورى متوقف نمى شود          ر ه  ولى به   ؛بيش ترى دارد 

 . تطابق دارد

 و فراوانى آن ها در مزارع برنج اهميت زيادى            ]١٩[وژن اتمسفرى را تثبيت کنند     سيانوباکترى ها قادرند نيتر  

طور که از نتايج مى توان        همان. ]١۴[,]٢٠[در کشورهاى آسيايى که کشت برنج در آن ها انجام مى شود، دارد                

) ١٨/nmol C2H4/mgdw.h ۵(استنباط کرد،  بيشينه ميزان تثبيت نيتروژن در روز سوم و در محيط فاقد شورى                

را در  % ١۶شورى کاهشى % ١ ولى ؛اين ميزان با افزايش شورى روند کاهشى نشان مى دهد             . مشاهده مى شود 

که زمان رسيدن به بيشينه فعاليت نيز با تأخير صورت                     ضمن آن  . ميزان فعاليت نيتروژنازى نشان مى دهند        

. است] ١۶[ ولى مخالف يافته هاى   ؛قت دارد  مطاب ]۵[ و ]١٢[دست آمده در تحقيقات   ه  اين نتايج با نتايج ب     . مى گيرد

که بيشينه مقدار فعاليت نيتروژنازى با بيشينه ميزان              نشان مى دهد  مقايسه اين نتايج با نتايج مربوط به فتوسنتز            

اثر فتوسنتز اسکلت کربنى مورد نياز براى انجام فعاليت                     اين بدان معناست که در         . هنگى دارد   آهم فتوسنتز

به نظر مى رسد که ميزان فعاليت      .  شود گشته و انرژى مورد نياز نيز از همين طريق فراهم مى           نيتروژنازى فراهم 

 آنابنانيتروژناز در سيانوباکتريوم هاى مختلف متفاوت باشد به طورى که در خاک هاى شور، تثبيت نيتروژن در                     

 . ]۶[ است نوستوکبيش تر از

 نسبت به شورى از خود       FS18نوباکتريوم فيشرلاامبيگوس به طور کلى نتايج اين تحقيق نشان مى دهد که سيا            

ولى اين ميزان شورى باعث      , نيز متوقف نمى شود  % ١مقاومت نشان مى دهد،  به طورى که رشد آن در شورى               

اين کاهش در ساير فاکتورهاى متابوليکى مانند فتوسنتز و تثبيت             . کاهش روند رشد در اين سيانوباکترى مى شود        

برخى تحقيقات نشان مى دهد که سيانوباکترى هاى مقاوم به شورى انواع اسموليت ها           . اهده مى شود نيتروژن نيز مش  

پروتئين هاى « البته  ]. ١٣[ در محيط بيرونى مى سازند    NaClرا براى تعديل شوک هيپرسالين حاصل از افزايش           

  اين سيانوباکتريوم ساخته      نوع اسموليتى که تحت تأثير شورى در        ]. ١[نيز در اين امرنقش دارند     » تنش شورى 

 . مى شود، مى تواند موضوع تحقيق آينده باشد

از بعد کشاورزى اصلاح خاک هايى که تحت تأثير شورى قرار مى گيرند، با کمک سيانوباکترى هاى مقاوم به                  

% ٩٠زبيش ا شورى به عنوان عوامل اصلاح خاک مى تواند مفيد فايده باشد ولى اين راه کار موقتى است؛ زيرا                        

 به   +Na در غلاف موکوپلى ساکاريدى اين سيانوباکتريوم به دام مى افتد و هيچ نشانه اى از اتصال                                     +Naاز

کار  بنابراين استفاده از آن ها نمى تواند راه            . پروتئين ها و کربوهيدرات ها وجود ندارد           بيومولکول ها خصوصاً  

 . ]٢[ به خاک بر مى گردد+Naترى ها، مناسبى براى اصلاح شورى خاک باشد، زيرا با مرگ سيانوباک
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