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 Due to the development of human societies, food security has 
become a priority. Technological advancements and introduction 
of chemical fertilizers and pesticides have provided sufficient 
quantities of food in recent decades, but food quality is 
questioned. Fertilizers from natural sources might be a practical 
solution. Coastal farmers in various countries have been applying 
seaweed for crop growth and development for many years. 
Nowadays, with technological development, some species of 
seaweed such as Ascophyllum nodosum are cultivated and 
processed as seaweed extract alone or mixed with other fertilizers 
to be used by farmers. Although seaweed extract contains small 
amounts of mineral nutrients, it has been applied widely as a 
growth stimulator for improving and accelerating crop growth 
and development and eliminating environmental stresses. 
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    مقاله پژوهشی     

 کشاورزی ارگانیک عصاره جلبک دریایی، دستاوردی برای  

 * 1یعقوبی سعیدرضا

 . شمالی، ایران  استان خراسان   ای ه حرف  و  فنی  دانشگاه  سمنگان،  کشاورزی  دانشکده  استادیار، دپارتمان زراعت،  -1
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هر چند   است.  قرار گرفته  اولویت  در  غذایی  امنیت  ایجاد  بشری،  جوامع  توسعه  با 
جامعه بشری با پیشرفت تکنولوژی و معرفی کودهای شیمیایی و سموم دفع آفات  
نباتی توانسته باعث افزایش چشمگیر تولید غذا گردد ولی هنوز هم کیفیت غذا جزو  

آلی    منشأشود. یک راهکار مناسب، کاربرد کودهای با  یممسائل پر اهمیت محسوب  
ی دریایی را برای افزایش هاجلبکاست. از سالیان طولانی، کشاورزان مناطق ساحلی،  

کردند. امروزه با پیشرفت تکنولوژی، برخی از  یمرشد گیاهان در مزارع خود استفاده 
جداگانه یا مخلوط با   صورتبهاند و  ی دریایی، تولید و فراوری شده هاجلبک ی  هاگونه

تولیدکنندگان بخش کشاورزی قرار   گیرند. ی مسایر ترکیبات کودی، مورد استفاده 
کود عصاره جلبک دریایی، عناصر غذایی ناچیزی دارد ولی به دلیل دارا بودن    هرچند

از مواد   بالایی  طبیعی، به عنوان محرک    صورتبهکننده رشد گیاهی  یم تنظمقادیر 
ی محیطی در گیاهان، ها تنش ود و تسریع رشد و رفع عوارض حاصل از  رشد در بهب

   کاربردهای فراوانی یافته است.
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 مقدمه 
ین غذا همیشه جایگاه خاصی در زندگی بشر داشته است. تولید غذا برای  تأم ین عامل در  تر مهم   عنوان به کشاورزی،  

ی جدیدی را برای افزایش عملکرد در کشاورزی ارائه کنند  ها روش جمعیت در حال رشد جهان باعث شد دانشمندان، 
شیمیایی،    مصرف کودهای   واسطه به   هرچند یژه کودهای شیمیایی، از آن جمله است.  و به که کاربرد وسیع انواع کودها  

افزایش عملکرد چشمگیری در تولید محصولات کشاورزی حاصل شد ولی وقوع مشکلاتی مانند تجمع نیترات و سایر  
زیستی    منشأ مواد شیمیایی در محصولات کشاورزی و کاهش کیفیت آنها باعث تغییر رویکرد به سمت کاربرد کودهای با  

توان به کمپوست و ورمی کمپوست، کودهای پلت شده یا  ی م ه  با هدف تولید غذای سالم گردیده است که از آن جمل 
دریایی اشاره کرد.    1ی جلبک ها عصاره طیور، کودهای حاوی اسیدهای آمینه، اسیدهای هیومیک و فولویک و    گرانولِ
ته  ی رشد گیاهان، کاربرد وسیعی در سطح جهان یاف ها بهبوددهنده یکی از    عنوان به ی دریایی، امروزه  ها جلبک عصاره  

ی محیطی  ها تنش یر  تأث بهبود رشد و نمو گیاهان زراعی و باغی و کاهش    هدف   با است. در ایران نیز این ترکیبات، بیشتر،  
 گیرند.  ی م بر آنها مورد استفاده قرار  

 ی دریایی در کشاورزی  ها جلبک تاریخچه کاربرد  
کننده  ی دریایی به عنوان اصلاح ها جلبک در گذشته، در جوامع ساکن مناطق ساحلی برخی نواحی دنیا، کشاورزان از  

ی دریایی که بیشتر شامل  ها جلبک جستند. برای مثال در کشور نروژ،  ی م ی خود بهره  ها زراعت و کود گیاهی برای  
شده و در زمستان به همراه کود دامی  ی  آور جمع ییز  بودند، در فصل پا   Fucusو    Ascophyllum  ،Eckloniaی  ها جنس 

زمینی و سبزیجات استفاده  شدند. کمپوست به دست آمده، در مزارع ذرت، سیب ی م یا بدون آن، تبدیل به کمپوست  
وسیعی    طور به ون  شروع شد و تا کن   1950های دریایی در کشاورزی از حدود سال  استفاده از عصاره جلبک   . [ 1] شد  ی م 

های مختلفی از جلبک دریایی مانند  از گونه   2مورد استفاده قرار گرفته است. تا کنون ترکیبات کودی محرک رشد زیستی 
Ascophyllum nodosum   [2 ]  ، ی  ها گونهKappaphycus alvarezii    وGracilaria edulis     [3;  4 ] ،Sargassum 

wightii   [5 ]  ،Ulva fasciata   [6 ]  ،Sargassum myricocystum   [7 ]    وNizamuddinia zanardinii   [8 ]    به دست
شود  ی م . امروزه، کودهای محرک رشد، به موادی آلی یا میکروارگانیسم گفته  گرفتند   قرار آمدند و مورد تحقیق و مطالعه  

که باعث افزایش جذب عناصر غذایی، تحریک رشد، افزایش تحمل به تنش یا کیفیت محصول گردند. این مواد شامل  
طبیعی است    منشأ ها، اسیدهای هیومیک و فولویک و تمامی ترکیبات با  ی جلبک دریایی، پروتئین هیدرولیزات ها عصاره 

در    مورداستفاده ی رشد  ها محرک ی  کودها گردند. ی م که نقشی فراتر از تغذیه دارند و باعث افزایش رشد و کاهش تنش  
بیشتر در کشاورزی  یری  پذ انعطاف توانند باعث پایداری و  ی م یرات متعدد و مختلفی روی رشد گیاه دارند و  تأث کشاورزی،  

   . [ 9] جایگزینی برای بسیاری از ترکیبات مورد کاربرد در کشاورزی که شیمیایی هستند مطرح شوند    عنوان به شوند و  

 ی دریایی   ها جلبک انواع  
سواحل  ها جلبک  اکوسیستم  اصلی  اجزای  از  دریایی،  هستند.  یانوس اق ی  صورت    ها آن ها  دریایی  ها جلبک به  ی 

های جهان که شرایط محیطی مناسبی برای رشد آنها دارند رشد و  یانوس اق ی یا پرسلولی در نواحی ساحلی  سلول تک 
گونه،    2000ی با حدود  ا قهوه گونه جلبک وجود داشته باشد که جلبک    9000شود حدود  ی م زده  یابند. تخمین ی م توسعه  
تر در کشاورزی  ی، بیش ا قهوه ی  ها جلبک شود. ی م ین آنها است و بیشتر در سواحل سنگی مناطق معتدل یافت تر فراوان 

 . [ 10] ( اشاره کرد  1)شکل    Ascophyllum nodosumتوان به گونه  ی م کاربرد دارند که از بین آنها  
 

 
1 Seaweed extract  
2 Biostimulant  
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 Ascophyllum nodosum. گونه  1شکل  

 ترکیبات عصاره جلبک دریایی  
ها،  یتامین و ساکاریدها، اسیدهای چرب،  ی دریایی شامل ترکیبات مختلفی از پلی ها جلبک عصاره به دست آمده از  

است   زیستی  ترکیبات  از  بسیاری  و  معدنی  عناصر  دارای    . [ 8] فیتوکروم،  نودوسوم  آسکوفیلوم  دریایی  جلبک 
باشد که گستره وسیعی از آثار بیولوژیک را در پی دارد. باور  ی م   Alginateو    Laminaran  ،Focoidanساکاریدهای  پلی 

گردد. در عصاره حاصل از جلبک دریایی،  ی م باکتریال  در گیاهان، باعث تحریک پاسخ آنتی   Laminaranبر این است که  
ز است ولی قدرت  ها نیز وجود دارند و هر چند مقدار آنها در مقایسه با کودهای شیمیایی، ناچی یزمغذی ر عناصر معدنی و  

یرگذاری عصاره جلبک دریایی، وجود طیف وسیعی از  تأث جذب بسیار بالایی توسط گیاه دارند. با این حال، علت اصلی 
های رشد گیاهی است، در  کننده یم تنظ ین  تر مهم است. سایتوکنین که یکی از    ها هورمون های رشد گیاهی و  کننده یم تنظ 

و همچنین سایتوکنین    trans zeatin ribosideو    trans-zeatinه شکل مشتقات  ی دریایی، ب ها جلبک عصاره حاصل از  
اکسینی نیز  وجود دارد. عصاره جلبک دریایی دارای مقادیر زیادی اکسین و ترکیبات شبه   1آروماتیک بنزیل آمینو پورین 

باشد.  ی م در هر گرم ماده خشک  گرم اسید ایندول استیک  یلی م   50باشد. برای مثال، گونه آسکوفیلوم نودوسوم دارای  ی م 
نیز   Porphyra perforateو  Ecklonia maximaی دریایی مانند ها جلبک ی ها گونه وجود هورمون اکسین در سایر 

گزارش شده است. البته وجود ترکیبات بازدارنده رشد؛ مانند آبسزیک اسید نیز در عصاره جلبک دریایی گزارش شده  
بتائین است که در گیاه، نقش مقاومت  ود در عصاره جلبک دریایی، بتائین و ترکیبات شبه است. یکی دیگر از ترکیبات موج 

یر بتائین موجود در عصاره  تأث به تنش شوری و افزایش مقدار کلروفیل برگ را به عهده دارد. افزایش کلروفیل به واسطه  
 . [ 10] گردد  ی م جلبک دریایی، باعث افزایش عملکرد گیاه زراعی یا باغی  

 روش شناسی 

 تحقیق و کاربرد عصاره جلبک دریایی   

 افزایش رشد و نمو گیاهان   
دهنده افزایش کمی و کیفی در تولیدات زراعی و باغی به واسطه مصرف کود عصاره  های متعددی، نشان نتایج آزمایش 

باعث افزایش عملکرد   Sargassum wightiiجلبک دریایی بوده است. در آزمایشی، کاربرد عصاره جلبک دریایی گونه  

 
1 Benzylaminopurine 
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یر عصاره جلبک  تأث . در آزمایشی،  [ 5] لروفیل آن گردید  فرنگی و افزایش طول و حجم ریشه، غلظت ک کیفی و کمی گوجه 
کند به همراه کود اوره بر رشد و نمو گندم، ارزیابی  ی م که در سواحل چابهار رشد    Nizamuddinia zanardiniiی  ا قهوه 

گردید. نتایج نشان داد بیشترین میزان کربوهیدارت محلول دانه، وزن خوشه، تعداد دانه در خوشه، وزن هزار دانه، عملکرد  
کیلوگرم    150درصد به همراه کاربرد    10ی با عصاره جلبک دریایی با غلظت  پاش محلول دانه و شاخص برداشت در تیمار  

گزارش کردند که بیشترین وزن خشک ریشه با مصرف دو    [ 11] سیبی و همکارن    . [ 8] آمد    به دست کود اوره در هکتار  
لیتر در هکتار    1/ 5لیتر در هکتار عصاره جلبک دریایی در مرحله رشد رویشی گلرنگ به دست آمد. همچنین مصرف  

ید کردند که کاربرد عصاره  تأک درصد افزایش داد. ایشان    54گ را بیش از  عصاره جلبک دریایی، عملکرد بیولوژیک گلرن 
  20جلبک دریایی در مرحله زایشی گلرنگ، نسبت به مرحله رویشی، کارایی بالاتری دارد و عملکرد بیولوژیک را بیش از  

ی رقم یلدا باعث  ا خانه گل ی عصاره جلبک دریایی بر خیار  پاش محلول درصد افزایش داد. نتایج آزمایشی دیگر نشان داد  
همکاران  . نتایج آزمایش سینگ و  [ 3]   افزایش ارتفاع بوته، تعداد میوه، قطر و طول میوه، سطح و تعداد برگ در بوته گردید 

درصد عصاره جلبک دریایی    5و کاربرد    Kappaphycusدرصد عصاره جلبک دریایی گونه    7/ 5نشان دادند کاربرد    [ 12] 
زمینی  تن در هکتار در عملکرد سیب   4/ 88و    3/ 95به همراه کودهای متعارف، به ترتیب باعث افزایش    Gracilariaگونه  

ی  ها غده ی جلبک دریایی مزبور، تعداد  ها عصاره اربرد  نسبت به کاربرد کودهای متعارف به تنهایی گردید. همچنین ک 
گزارش کردند که کاربرد    [ 13] درصد نسبت به شاهد افزایش داد. عمر و همکاران    34/ 9و    15/ 8درشت را به ترتیب  

پتاسیم گردید. کاربرد  کاربرد نیترات عصاره جلبک دریایی، باعث افزایش کمی و کیفی بیشتری در میوه خرما در مقایسه با  
عصاره جلبک دریایی در پیاز، باعث افزایش ارتفاع بوته، تعداد و اندازه پیاز، درصد گوگرد و پروتئین در پیاز، غلظت  

کارایی بهتری    Sargassum myricocystumکاربرد عصاره جلبک دریایی گونه  .  [ 2] کلروفیل و کارتنوئید برگ شد  
ت و عملکرد آن  در افزایش عملکرد نخود سبز داش   Caulerpa racemosaو    Gracilaria edulisی  ها گونه نسبت به 

ی عصاره جلبک دریایی با  پاش محلول نشان داد که    [ 15] و همکاران    آلیکو نتایج مطالعه    . [ 14] درصد افزایش داد    18را تا  
یجه، تعداد  نت   در و    ها گل دهی و افزایش تعداد  گرم در لیتر در گیاهان هندوانه و بامیه، باعث تسریع گل   2تا    1/ 5غلظت  

بودند. نتایج تحقیق   مؤثر دهی ک دریایی نیز بیشتر در زمان آغاز گل تر عصاره جلب ی پایین ها غلظت میوه بیشتر گردید. 
  28،  21ی عصاره جلبک دریایی در درخت توت در غلظت نیم در هزار در  پاش محلول نشان داد    [ 16] و همکاران    پاپاچان 

درصد و مقدار    92درصد، ارتفاع گیاه تا    72روز پس از هرس درخت باعث عملکرد برگ در هر درخت بیش از    35و  
ی محرک  پاش محلول نشان داده است    [ 17] و همکاران    کولا های  درصد در مقایسه با شاهد شد. یافته   67پروتئین بیش از  

ی به میزان هفت درصد و همچنین افزایش در میزان کلسیم  فرنگ گوجه رشد عصاره جلبک دریایی، باعث افزایش عملکرد  
یرات عصاره جلبک دریایی و  تأث که    [ 18] ی نسبت به شاهد گردید. در آزمایش جوانمردی و ستار  فرنگ گوجه در بافت  
ی ارزیابی گردید،  فرنگ گوجه  Sweet millionو   Guiza ،EDU  ،M09  ،Golden cherryیدآمینه بر ارقام اس ترکیبات 

یرات مثبت بیشتری به همراه داشت. ایشان گزارش کردند که  تأث یدآمینه نسبت به عصاره جلبک دریایی،  اس کاربرد کود  
ی دارای میوه کوچک  فرنگ گوجه یر چندانی در میانگین طول، قطر و وزن میوه در ارقام تأث کاربرد عصاره جلبک دریایی، 

M09  ،Golden cherry    وSweet million    درشت  در مقایسه با ارقام میوهGuiza    وEDU   .نداشته است 

 ی زیستی و غیرزیستی    هاتنش کاهش 
ها برای جلوگیری و مقابله  یکروارگانیسم م امروزه در کشاورزی سنتی و حتی مدرن ترکیبات مشتق شده از گیاهان و  

ترکیبات    ی از این ا نمونه عصاره جلبک دریایی نیز به عنوان    . [ 19] گیرند  ی م ها و آفات گیاهی مورد استفاده قرار  یماری ب با  
  هرچند شود.  ی م ی محیطی، استفاده  ها تنش ی برای افزایش رشد و نمو و ارتقای کیفیت محصول و کاهش  ا گسترده   طور به 

یر در گیاهان، کمتر بررسی شده  تأث های  یسم مکان ی دریایی و ها جلبک چگونگی ارتباط بین ترکیبات موجود در عصاره 
 Salviaگلی ) یر عصاره جلبک دریایی در گیاه مریم تأث درباره    [ 20] و همکاران    Mansoriولی نتایج تحقیق    [ 10  ;9] است  
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officinalis L. بتائین در این گیاه،    - مقدار گلایسین   آبی، نشان داده است در شرایط تنش خشکی ( تحت تنش کم
افزایش یافت ولی با کاربرد جلبک دریایی از مقدار آنها کاسته شد. همچنین با کاربرد عصاره جلبک دریایی میزان فعالیت  

ید کردند  تأک داری یافت. ایشان  ی معن در شرایط تنش افزایش  2و آسکوربات پراکسیداز  1های سوپراکسید دسموتاز یم آنز 
باعث افزایش تحمل به    تا اکسیدانت  ی آنت تسکین اثرات تنش خشکی و افزایش    واسطه به کاربرد عصاره جلبک دریایی  

  1/ 5ی عصاره جلبک دریایی با غلظت  پاش محلول در مورد    [ 21] و همکاران  ی  ون ی فر تنش خشکی گردید. نتایج تحقیق  
  Cabernet Francای در مرکز ایتالیا و رقم  یترانه مد در شرایط اقلیمی   Pinot Noirکیلوگرم در هکتار روی انگور رقم  

در اقلیم سرد ایالت میشیگان آمریکا نشان داد که کاربرد عصاره جلبک دریایی باعث تجمع آنتوسیانین و افزایش ذخیره  
 ی انگور نداشت.  ها حبه و اندازه    عملکرد ،  ها برگ یری در تبادل گازی  تأث فنولیک در انگور گردید ولی  

میلی مولار    50غلظت چهار درصد در شوری  نیز نشان داد کاربرد عصاره جلبک دریایی با    [ 22]   مناف   نتایج آزمایش 
و قند محلول    4، فنیل آلانین آمونیوم لیاز 3ی فتوسنتزی، پرولین ها دانه رنگ ی، بالاترین مقدار  بلبل چشم نمک در گیاه لوبیا  

  Ecklonia maximaنشان داد کاربرد عصاره جلبک دریایی   [ 23] و همکاران  را ی کوس کل را ایجاد کرد. نتایج آزمایش  
، تغییری در ذخیره نشاسته، قند آزاد و پروتئین دانه ایجاد نکرد ولی باعث افزایش  Toskaو    Aura روی دو رقم لوبیای  
 آنتوسیانین دانه شد.  

آنها در برابر    درکشت وسیعی،    طور به ی،  ا قهوه عصاره جلبک دریایی   برای تحریک رشد و ارتقای تحمل  گیاهان 
. در تحقیقی دیگر، استفاده  [ 24]   شود ی م تفاده  ی محیطی مانند خشکی، شوری، دمایی و کمبود عناصر غذایی، اس ها تنش 

ی بذرها و افزایش عملکرد برنج گردید همچنین باعث  زن جوانه باعث افزایش    Ulva fasciataاز عصاره جلبک دریایی گونه  
نشان داد    [ 25] پرست و همکاران  . نتایج آزمایش حق [ 6] افزایش مقاومت به سرما و بیماری و آفات در برنج نیز شد  

، تأثیرات منفی تنش  ILC482ی عصاره جلبک دریایی روی ارقام نخود هاشم، محلی شاهرود )میامی( و  پاش محلول 
  ی د خشکی را به واسطه افزایش تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه کاهش دهد. نتایج تحقیق  

درصدی در عملکرد گوجه فرنگی شد.    13نشان داد کاربرد عصاره جلبک دریایی، باعث افزایش    [ 26] و همکاران    و ی استاس 
داری ایجاد نکرد  ی معن فرنگی، تغییر  ک دریایی، هر چند در عملکرد گوجه همچنین در شرایط تنش شوری کاربرد جلب 

فرنگی گردید. نتایج یک تحقیق  ی در میوه گوجه ضرور یدهای آمینه  اس ها و  اکسیدانت ی آنت ولی باعث تجمع عناصر معدنی،  
( توسط عصاره جلبک دریایی نشان داد در  .Salvia officinalis Lگلی ) ی در گیاه مریم آب کم یر تنش  تأث در مورد کاهش  

افزایش طول ساقه،    واسطه به ی، کاربرد عصاره جلبک دریایی، باعث افزایش رشد رویشی این گیاه  آب کم شرایط تنش  
  شاخص سطح برگ و تعداد برگ گردید. 

 هایافته 

 فرایند تولید کود عصاره جلبک دریایی  

   گیری در جلبک دریاییعصاره 
باور بر این است که   .[27] باشدگیری آن میمعضل در تولید کود عصاره جلبک دریایی، فرایند عصاره ترین بزرگ 
باشد. در  های عصاره روش  آلودگی زیست محیطی  بالا، هزینه کم و کمترین  باید دارای کارایی  گیری و فراوری 
عصاره سال  فرایند  برای  روش  چندین  اخیر،  جلبک های  پیشنگیری  دریایی  روش  های  به  که  است  شده  هاد 

 
1 Superoxide dismutase 
2 Ascorbate peroxidase 
3 Proline 
4 Phenylalanine ammonia lyase 
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 5و مایع تحت فشار   4، امواج میکروویو 3، سیال فوق بحرانی 2ها، با کمک آنزیم1گیری توسط امواج التراسونیک عصاره 
گیری از  تر، عصاره های قدیمی. در روش [28]اشاره کرد که کمترین تأثیر منفی در عصاره نهایی خواهد داشت  

شد که ها استفاده می و سایر الکل   n-hexaneهایی مانند  های فیزیکی و نیز شیمیایی؛ شامل کاربرد حلال روش 
شد و  ها مقدار بیشتری حلاّل مصرف میزیست نیز خطرناک بود. از طرفی دیگر، در این روش گاهی برای محیط

گیری از طریق حرارت دادن  . در صنعت، عصاره [29] گیری بود  نیاز به سپری شدن مدت زمان بیشتری برای عصاره 
(  2شود )شکل  به زیست توده جلبک دریایی همراه با هیدراکسید پتاسیم و سدیم در شرایط تحت فشار انجام می 

تر  ساکارید به قطعات کوچک های پلییابد و زنجیره های رشد در این روش، بسیار کاهش میکه البته مقدار محرک 
 .[30]اند  آیند که از ابتدا وجود نداشته وادی به وجود میشوند و مشکسته می 

 

 [ 27]گیری از زیست توده جلبک دریایی تا مرحله فرمولاسیون . فلوچارت فرایند عصاره2شکل 

 
1 Ultrasound-Assisted Extraction (UAE) 
2 Enzyme-Assisted Extraction (EAE) 
3 Supercritical Fluid Extraction (SFU) 
4 Microwave-Assisted Extraction (MAE)  
5 Pressurized Liquid Extraction (PLE)   
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به مصرف محصولات ارگانیک و جلوگیری از استفاده از هرگونه ماده  جوامع امروزی، علاقمندی بیشتری نسبت  
دهند. هر چند برای تولید کود عصاره جلبک دریایی از یک منبع طبیعی استفاده  شیمیایی در تولیدات کشاورزی نشان می 

در برخی موارد،    شود. ها نیز استفاده می شود ولی در مراحل فراوری و تولید صنعتی از مواد شیمیایی مانند حلال می 
گردد. روش  های زیستی موجود در عصاره جلبک دریایی و کاهش کارایی آن می ها باعث صدمه به مولکول کاربرد حلال 

های زیستی و کاهش کاربرد مواد شیمیایی،  به عنوان یک تکنیک مؤثر در کاهش تلفات مولکول   1خشک کردن انجمادی 
آوری و شستشو و به کابین  در روش خشک کردن انجمادی، در ابتدا، جلبک دریایی، جمع   . [ 30]  استفاده شده است 

اد،  شود. آب موجود در توده زیستی جلبک به واسطه کاهش فشار مخزن در شرایط انجم کن انجمادی، منتقل می خشک 
گردد. برای تولید ترکیب کودی، بسته به  مانده، پودر می شود و از محیط خارج و در پایان، توده زیستی باقی تصعید می 

های تولیدکننده  . هر چند بسیاری از شرکت [ 31]   گیرد نوع محصول تولیدی، فرایند فرمولاسیون روی آن صورت می 
کنند ولی در این بین، تعدادی  تر استفاده می هزینه های کم کودهای عصاره جلبک دریایی برای افزایش سود خود، از روش 

کنند که نه تنها مواد شیمیایی در تولید  هایی مانند خشک کردن انجمادی استفاده می ها نیز از تکنولوژی از شرکت 
 مانند.  گردد بلکه ترکیبات فعال زیستی نیز به فرم اصلی خود باقی می محصول استفاده نمی 
عصاره  روش  تا  در  فرکانس  با  رادیویی  امواج  میکروویو،  امواج  توسط  قرار  گیگاهرت   300گیری  استفاده  مورد  ز 

شود که در نهایت باعث تخریب  شود و باعث ایجاد حرارت می ها جذب می گیرد. انرژی امواج رادیویی توسط مولکول می 
گیری،  گردد و فرایند عصاره پیوندهای هیدروژنی و تخریب غشاهای سلولی و نفوذ بیشتر حلّال به درون سلول می 

امواج ماکروویو به دو روش بسته که در شرایط فشار و دمای بالا و روش باز بدون  گیری با  شود. روش عصاره تسهیل می 
گیری با استفاده از امواج التراسونیک نیز از امواج صوتی با فرکانس بالای  شود. در روش عصاره شرایط مذکور انجام می 

کنند  ک به صورت مکانیکی عمل می (. بالعکس امواج رادیویی، امواج التراسونی 3شود )شکل  کیلوهرتز استفاده می   20
های  های بسیار کوچک در بافت گیاهی و تخریب غشاهای سلولی و در نهایت، خروج مولکول و باعث ایجاد حباب 

 .[29]شوند  زیستی می 
 

 

 [ 29]گیری توسط امواج التراسونیک ه. تصویر سیستم عصار3شکل 

 
1 Freeze- drying method  
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 فرمولاسیون  
فرمولاسیون؛ آمیختن ماده مؤثره با برخی از مواد به صورت مواد همراه است؛ به طوری که مخلوط به دست آمده  

تواند شامل حلّال، سورفکتانت،  دارای خصوصیات لازم و بهینه برای نگهداری، اثربخشی و مصرف باشد. مواد همراه می 
کننده، تشدیدکننده و سایر موادی باشد که بسته به نوع فرمولاسیون، مورد  کننده، ایمن کننده، امولسیون دیسپرس 

موم دفع آفاتی نباتی، کاربرد دارد ولی  فرمولاسیون در بخش کشاورزی، بیشتر در تولید س   . [ 32] گیرد  مصرف قرار می 
دست آمده را  شود. عصاره جلبک دریایی به در ساخت برخی ترکیبات کودی نیز از روش فرمولاسیون استفاده می 

های تولیدکننده  توان مستقیماً به عنوان یک نوع محرک و بهبوددهنده رشد گیاه استفاده کرد ولی برخی شرکت می 
کنند. کود عصاره  های مصرف، ترکیب کودی را فرموله می نولوژی تولید و همچنین توصیه مواد کودی، بسته به تک 

قابل حل در آب، تولید می  آنها به صورت  جلبک دریایی، غالباً به دو شکل مایع یا پودر  گردد که عموماً مصرف 
لبک دریایی مخلوط با کودهای  شود. در برخی دیگر از کودها نیز عصاره ج یاری توصیه می پاشی یا همراه با آب محلول 

 گیرد.  گردد و در اختیار کشاورزان قرار می حاوی عناصر غذایی پرمصرف یا ریزمغذی، تولید می 

 گیریبحث و نتیجه 
ین عناصر غذایی برای گیاهان زراعی و باغی، ترکیبات کودی شیمیایی یا آلی بسیار متعددی، استفاده  تأمبرای  

یژه در شرایط تنش محیطی، چندان کارساز نیست.  وبه ین عناصر غذایی برای گیاهان  تأمشود ولی گاهی اوقات،  می
های بیولوژیکی در زمان کمتری  یتفعالیع  تسر  واسطهبه تواند گیاه را  ی مکاربرد کودهای بهبوددهنده و محرک رشد  

طبیعی آن    منشأبه حالت عادی برگرداند و از افت عملکرد بیشتر، جلوگیری کند. عصاره جلبک دریایی به دلیل  
 قرار گیرد.  استفاده  موردیک ترکیب کودی مناسب در زراعت ارگانیک    عنوانبهتواند  یم
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