
 

 

 

 مقدمه: 

س بودن مواد مغذی در مقادیر شد بهینه گیاه و بهرهر   به در دستر
ً

 دارد. در کشورهای در وری کشاورزی مستقیما
ی

متعادل بستگ

فقتر جامعه نمی به اقشار  متعلق  دارد، زیرا اکتر کشاورزان   
ی

طبیعت و نوع خاک بستگ توانند  حال توسعه، عملکرد کشاورزی به 

ی از دست رفته خاککود ز شده توان با استفاده از ارقام گیاهی اصلاح  های کشاورزی را میهای شیمیایی خریداری کنند. حاصلختر

ز مواردی استفاده از منابع زیستر طبیعی فراوان موجود جهت افزایش مواد  و شیوه های مدیریت مواد مغذی بازیایی کرد. در چنیر

شود. در این میان کودهای زیستر نقش اصلی را  های بالقوه انتقال مواد مغذی بیولوژیگ پیشنهاد میمغذی و به کار بردن روش 

د به طور کلی جایگزین نتوان لیل مقرون به صرفه و تجدید پذیر بودن و سازگار بودن با محیط زیست میکنند چرا که به دایفا می

سلول  
ً

عمدتا زیستر  کودهای  شوند.  کنویز  بر  انرژی  و  پرهزینه  شیمیایی  کودهای  کننده  تقویت  با یا  مرده  و/یا  زنده  های 

شوند. آنها به سرعت ریزوسفر را اشال می کنند و در نتیجه ال میهای گیاهی و خاکی اعمهای مفید هستند که در سیستمارگانیسم 

وژن و حل شدن فسفات  س را از طریق فرآیندهایی مانند تثبیت نیتر قابل دستر رشد و نمو گیاه را افزایش داده، اشکال معدیز غتر

س تبدیل می شوند که عملکرد  شه تبدیل میاین موجودات در نهایت به بخش پایداری از بخش ری  .کنندبه مواد مغذی در دستر

می تسری    ع  را  سیستمکشاورزی  از  ز  همچنیر و  بیماریکند  عوامل  و  آفات  هزاران  برابر  در  میهای کشاورزی  محافظت  کند. زا 

های زنده سروکار دارند، بنابراین فعالیت رشد و تبدیل مواد مغذی کودهای زیستر معمولی همانطور که قبلا ذکر شد با میکروب

تا   ز  مینتر بنابراین  و  دارد   
ی

بستگ اطراف  محیط  به  زیادی  فعالیتحد  در  بالایی  ناسازگاری  باشد. کودهای  تواند  داشته  خود  های 

هستند که  غتز  مغذی  مواد  با  پایدار  توده  زیست  مخلوط  فعال(،  غتر جلبگ  توده  زیست  بر  )مبتتز  شده  جلبگ گزارش  زیستر 

محرک ز دارای  ویتامیر با  فعال  رشد  مغ های  هورمون های  و  عناصر  ریز  امیدوارکنندهذی،  نتایج  هستند که  میها  نشان  را  دهند  ای 

(Mahapatra et al, 2018)  . 

ی تولیدکنندهای از ارگانیسم اصطلاح جلبک به مجموعه ز کی   2O های فتوسنتر  اجداد مشتر
ً

با رنگدانه کلروفیل آ اشاره دارد که لزوما

-های ماکروسکویی و ساختارهای پیچیده علف های میکروسکویی گرفته تا میکروارگانیسمها  از تک سلولندارند. ساختار جلبک

 به دو دسته ماکروجلبک و میکروجلبک متر رشد کنند، متغتر هستند. جلبک  60های دریایی که ممکن است تا طول  
ً

ها معمولا

 شوند: تقسیم می

 در تما ها جلبکمیکروجلبک .1
ً

 شوند م سطوح آیی و انواع خاک یافت میهای میکروسکویی هستند که تقریبا

 به عنوان علفها جلبکماکروجلبک .2
ً

 هستند که معمولا
ی

 شوند. های دریایی شناخته میهای بزرکی

تواند هم به عنوان ماده مغذی و هم به عنوان ماده حامل برای کودهای زیستر عمل کند، زیرا )پس زیست توده جلبگ خود می

ه سازی و حمل و نقل پایدارتر است و به عنوان یک  از خشک شدن( ماندگاری به ی دارد و برای ذختر تر و حساسیت حراریر کمتر

 جلبک ها، منبعی تجدید ناپذیر در کشاورزی

  

نتاج سارا    کبتر

  مرکز تحقیقات کاربردی بیوتکنولوژیکارشناس 

کت توسعه کشت دانه  های روغتز و تولید بذر سرر  

 

Algae, a renewable resource in agriculture 

 



ی است ی ساکاریدها که به منبع کربنجلبک با ترشح ترکیبات مفید و اگزوپلی.کود زیستر انتخاب بهتر های خاک تبدیل برای باکتر

یمی باکتر رشد  افزایش  به  منجر  شوندهای  شوند،  یعصاره  .ریزوسفرمی  سیانوباکتر از  سلولی  دیاتوم هاهای  به  و  هنگامی که  ها 

خاک به  خشک  میصورت  اعمال  زراعی  سیدروفور های  تولید کننده  ی  باکتر رشد  بر  محرکی  اثرات  شدن،  معدیز  از  پس  شوند، 

می سرر ایجاد  در  آهن  جذب  باعث  است که  آهن  سیدروفور  ز  فتولتر شامل  مکانیسم  این  میکنند.  مرطوب  نهایت  ایط  در  و  شود 

ی  ی باعث ایجاد ارتباط عصاره جلبک ها و باکتر ها می شود، جایی که مواد آلی آزاد شده توسط جلبک به عنوان غذا برای باکتر

می ی  .شوداستفاده  سیانوباکتر این،  بر  مغذی ها علاوه  ریز  در تبدیل  مهمی  با نقش  ز   همچنیر و  داشته   ) ز منگتز و  )آهن  خاک  های 

توانایی ت دارای  آلی که  اسیدهای  ریزمغذیولید  زیستر  فراهمی  هستند،  رشد های کلیدی کلاته کردن  حال  در  برای گیاهان  را  ها 

 .(Alvarez et al, 2021)دهندافزایش می

ی خاک  ز  اثرات مفید جلبک ها بر حاصلختر

ی میکروجلبک   ها( های یوکاریویر و پروکاریویر )سیانوباکتر

مسلح قابل مشاهده نیستند. در حالی که علفجلبکها  ریزجلبک های دریایی  های میکروسکویی هستند که معمولا با چشم غتر

ین و هم در سیستمهایی هستند که هم در سیستمها فیتوپلانکتونموجودات دریایی هستند، ریزجلبک های دریایی های آب شتر

می انواع گونه ریزجلبک .شوندیافت  شامل  جلبکها  ریزجلبک  های  مانند  سلولی  ز  تک  ستی عنوان   Chlorophyceaeهای  به 

ی  Nannochloropsis spp  ،Schizochytrium spp ها،  دیاتوم ، Chlorella sp مثال های ها )جلبکو همینطور سیانوباکتر

می ولینا  اسپتر مانند   ) آیی ز  در  ستی است  شده  ثبت  فائو  آمار  در  توجهی که  قابل  جلبک  ریز   16483با    2003سال  باشند. کشت 

ولینا اسپتر ریزجلبک (Arthrospira) تن  جهایز  شد. کشت  آغاز  ز  چیر در  شده  سال  کشت  در  رسید،    93756به    2010ها  تن 

ز بود  56456به  2019اما در سال  ولینا در چیر  . (Fao, 2021) تن کاهش یافت که بیشتر منعکس کننده تغیتر کشت اسپتر

ی   ها سیانوباکتر

ی وژن توسط ز طرق مختلفز به بهبود وضعیت خاک و درنتیجه بهبود رشد گیاه کمک میها ا سیانوباکتر کنند. تثبیت بیولوژیگ نیتر

ی یسیانوباکتر وژن )ها امریست که در درجه اول اهمیت سیانوباکتر در جو    N)2های تثبت کننده ازت قرار دارد. از آنجاییکه نیتر

اتمسفر   2N( کاهش یابد. کاهش  3NHبایست ابتدا به آمونیاک )با وجود فراوایز بالا، برای گیاهان قابل استفاده نیست بنابراین می 

میکروارگانیسم  3NHبه   توسط  وژن  نیتر بیولوژیگ  تثبیت  طریق  از  طبیعت  وژناز  در  نیتر آنزیم  بواسطه  دیازوتروف  نام  به  هایی 

می برخز انجام  ی  شود.  سیانوباکتر سلول 2N هااز  به کمک  تخصصی  صورت کاملا  به  میرا  تثبیت  وسیت  هتر نام  به  کنند. هایی 

ی  2N توانایی تثبیت وژن برای گیاهان زراعی است. هنگامی کهسیانوباکتر   2N ها اساس اهمیت اقتصادی آنها به عنوان منبع نیتر

مکانیسم از  یگ  شد،  تثبیت  نیاتمسفر  انتقال  اصلی  ی های  سیانوباکتر از  وژن  توده    تر زیست  تجمع  طریق  از  به گیاهان  ها 

ی سیانوباکتر است.  آنها  مرگ  از  پس  شده  تثبیت  وژن  نیتر افزایش  نتیجه  در  و  ی  و سیانوباکتر فسفر  افزایش  موجب  ز  همچنیر ها 

میریزمغذی  سایر  س گیاه  دستر در  پهای  در کشاورزی  مهم  محدود کننده  غذایی  ماده  ز  دومیر فسفر  است. شوند.  وژن  نیتر از  س 

شود. بیشتر های کشاورزی دنیا دارای فسفر پاییتز هستند که منجر به افزایش مصرف کودهای فسفر مینزدیک به نیمی از خاک



 به دلیل تمایل به تشکیل مولکولخاک
ً

های  های آلی پیچیده یا نمکها حاوی فسفر به اشکال آلی یا معدیز هستند، اگرچه معمولا

یFe(، آهن )Caول با کلسیم )معدیز نامحل س نیستند. سیانوباکتر ها قادرند فسفات غتر  ( یا آلومینیوم برای جذب گیاه در دستر

ز ریزجلبک توانند در آزادسازی فسفر معدیز از ترکیبات فسفر آلی در خاک نقش داشته ها میآلی تثبیت شده را حل کنند. همچنیر

ز در چرخه ریز مباشند. ریز جلبک ی باعث افزایش ها همچنیر غذی ها نقش دارند. تلقیح خاک با فرمولاسیون مبتتز بر سیانوباکتر

میکروارگانیسم شود.  می  خاک  مس  و  ز  منگتز روی،  آهن،  هستند که محتوای  خاک  اساسی  فرآیندهای  مسئول  خاک  های 

ی خاک را حفظ می ز قرار میکنند و چرخهحاصلختر را تحت تأثتر  مواد  دهند های بیوژئوشیمیایی جهایز  ، از جمله تجمع، تخریب 

قابل  اولویت  یک  و  است  وری  صرز اکوسیستم  عملکرد  برای  پویا  و  قوی  میکرویی  جوامع  حفظ  مغذی.  مواد  چرخه  و  خاک  آلی 

میکرویی   تنوع  با کاهش   ، شیمیایی از کودهای  حد  از  بیش  استفاده  با  تشدید کشاورزی،  زیرا  است  پایدار  برای کشاورزی  توجه 

خاک   و کیفیت  سیستمخاک  است.  میمرتبط  ارگانیک(  جمله کشاورزی  )از  و  های کشاورزی  فعال  میکرویی  جوامع  از  توانند 

می آزاد  آلی  های  بستر از  را  در گیاه  موجود  مغذی  مواد  ند که  بتی بهره  میمتنوع  حمایت  پرمحصول  محصولات  از  و  کنند  کنند 

(Alvarez et al, 2021). 

 ماکروجلبک ها 

ویژه  جلبک به  هستندها،  جهایز  پروری  آبزی  از  مهمی  جزء  ماکرو  ماکروجلبک  .انواع  ان کشت  ز سالمتر در  بسیار ها  اختر  های 

از   بطوری که  است  داشته  سال    2/ 2افزایش  در  شده(  و کشت  وحشر  انواع  آوری  جمع  )مجموعا  تن    34/ 7به    1962میلیون 

ان تولید در سال  2021ال  در س  Faoرسیده است. طبق گزارش    2019میلیون تن )کشت شده( در سال   ز متر ین    2019، بیشتر

ین  % از تولید جهایز بوده است و بعد از آن به ترتیب قاره  97/ 4در آسیا و برابر با   های آفریقا، آمریکا، اقیانوسیه و اروپا بیشتر

 .(Fao, 2021) تولید را داشته اند 

غذایی ماننماکروجلبک ، خوراک دام، داروسازی، مواد مغذی، د افزودیز ها کاربردهای متعددی در صنایع غذایی و غتر های غذایی

محرک  / زیستر منسوجات، کودهای   ، آرایشر بستهلوازم   ، زیستر سوختهای  و  زیستر  زیستر بندی  صنعت    .دارند  های  در 

ده ای  شوند که دارای طیف  های دریایی به عنوان منبع عالی ترکیبات زیست فعال در نظر گرفته میکشاورزی، ماکروجلبک گستر

قارچاز فعالیت ضد  ی،  ضد باکتر بیولوژیگ از جمله  ماکروجلبک های  ضد ویروسی هستند. عصاره  ز در و خواص  نتر های دریایی 

است. پلی ساکاریدهای استخراج شده  وری محصول استفاده شدهروند کشاورزی به عنوان تهویه کننده خاک برای افزایش بهره

ز تأیید شده ا شوند. علاوه بر این، گزارش شده است  ست که به عنوان شلاتورهای یون فلزی کامل استفاده میاز جلبک بزرگ نتر

های عاملی هستند که توانایی اتصال به برخز عناصر میکرو با ارزش غذایی مهم گیاهی را دارند.  ساکاریدها غتز از گروهکه این پلی

محرک عنوان  به  ز  همچنیر اند.  آنها  شده  شناخته  یخبندان،  های گیاهی  در  رشد گیاه  افزایش   ، پاسیر محلول  عنوان  به  آنها 

رویشگاه و  قارچخشکسالی  برابر  در  توجهی  قابل  مقاومت  اند،  شده  استفاده  نمک  یهای  باکتر ویروسها،  و  و ها  دادند  نشان  ها 

ز عملکرد و بهره وری چندین محصول را بهبود بخشیدند   .(Hamed et al, 2017)همچنیر

 ایی ماکروجلبک قهوه 



قهوهجلبک دریایی  حیوانات،های  خوراک  ز  همچنیر و  انسان  غذای  عنوان  به  بیشتر  شده  محرک ای کشت  یا  زیستر  های کود 

؛   و زیستر غذایی  یا  دارویی  سال   محصولات  در  د.  می گتر قرار  استفاده  مورد  پذیر  تجزیه  زیست  زیستر  بندی  ، 2019بسته 

از نظر ارزش را به خود اختصاص دادند   %52از کشت جلبک دریایی جهان را از نظر تناژ و  %47/ 3ای های دریایی قهوهجلبک

(Fao, 2021).. 

قهوه دهماکروجلبک  صنعت کشاورزی کاربرد گستر در  ه  ایی  ذختر است.  فسفر  و  پتاسیم  وژن،  نیتر از  سرشار  جلبک  این  دارد.  ایی 

منجر به بهبود هوادهی و   موجود  رطوبت میساختار خاک، به ویژه در خاککربوهیدرایر این  خاصیت حفظ  شود. های رسی و 

ز   ی   یت منجر بهابه عنوان منبع تنظیم کننده های رشد طبیعی گیاهی استفاده می شودکه در نه همچنیر ز افزایش فعالیت فتوسنتر

قارچ نمک،  خشگ،   ،
ی

زدکی یخ  برابر  در  مقاومت  همینطور  و  رشد گیاه،  یو  باکتر ویروس ها،  و  می ها  از گونه  ها  مطرح شوند.  های 

ماکروجلبک از  دسته  به  می  ها این  ، Laminaria digitata (Oarweed)  ، Saccharina latissima (Sugar Kelp)توان 

Fucus vesiculosus (Bladder wrack)  ،Ascophyllum nodosum  (Knotted wrack  ،)Ecklonia maxima   و

Stoechospermum marginatum   داشاره کر(Chatterjee et al, 2017)   مثال کمپایز برای   .Afrikelp  سابقه ای با 

، عصاره جلبک دریایی که از ماکروجلبک   است را به عنوان محرک رشدی به فروش استخراج شده  Ecklonia maximaطولایز

های زیستر فرد آن حاوی محرکشود و عصاره منحصر به  رساند. این جلبک در سواحل جنوب غریی آفریقای جنویی یافت میمی

می شما  محصولات  رشد  عملکرد  بهبود  و  افزایش کیفیت  عملکرد،  افزایش  باعث  است که  وری  محرکصرز زیستر شود.  های 

، می ز ، غوطهعنوان محلولتوانند بهآفریکلپ، غتز از اکسیر های آبیاری برای تحریک پاسیر و از طریق سیستمورسازی یا آبپاسیر

ز رشد میوه استفاده شوند.  و حمایت از رشد   ریشه و اندام هوایی و همچنیر

 ماکروجلبک قرمز 

 10/ 3افزایش یافت. رشد    2019میلیون تن در سال    18/ 3به    1950تن در سال    21000کشت جهایز جلبک دریایی قرمز از  

قهوهدرصدی سالانه اندکی کمتر از جلبک درصدی برای آبزی پروری   7/ 9  ای بود، اما هنوز هم بسیار بیشتر از رشد های دریایی 

همه گونه از  دو گونه  جهان  بود.  است  Lithothamnion corallioide  و  Phymatolithon calcareumها  رایجی  دو گونه 

دکه به دلیل محتوای بالای عناصر ریزمغذی مورد کشت و پرورش قرار می  . .(Fao, 2021)گتر
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