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 در زراعت سویا ریزوبیومهای زیستی حاوی کاربرد کود

 هوشنگ خسروی

 نایرا کرج، کشاورزی، ترویج و آموزش تحقیقات، سازمان آب، و خاك تحقیقات مؤسسهعضو هیأت علمی 

 

 چکیده
روغنی از جایگاه  دانهشود. گیاه سویا در بین گیاهان با یمین آن تأمیاز کشور از محل واردات موردنبیشتر روغن 

 صورتبه ترکیبات پروتئینی است کهزیرا علاوه بر مزیت تولید روغن، دارای مقدار زیادی ؛ ای برخوردار استیژهو

های گلستان، اردبیل و مازندران به ترتیب بیشترین سطح شود. استانیمکنجاله برای خوراك دام و طیور مصرف 

. نیتروژن یکی از عناصر پرنیاز گیاه سویا است. سویا مانند انددادهزیر کشت سویا در کشور را به خود اختصاص 

است.  ریزوبیومکنندگی نیتروژن با باکتری یتتثبت دارای توان ایجاد رابطه همزیستی سایر اعضای خانواده بقولا

یاز موردنی در کنار هم قرار بگیرند بخش زیادی از نیتروژن درستبهی این رابطه همزیستی هامؤلفهچنانچه همه 

ی داشته توجهقابلین شود که در کاهش مصرف کودهای شیمیایی نیتروژنی نقش تأمتواند از این طریق یمسویا 

در  مورداستفادهسویا اولین کود زیستی  ریزوبیومیح تلقیهمامحیطی اهمیت زیادی دارد. یستزمسائل  نظر ازو 

سویا به  ومریزوبیشود. کود زیستی یمبا استفاده از دانش فنی بومی در کشور تولید  اکنونهمایران است که 

مصرف بذری  صورتبه ریزوبیومشود. بهترین روش مصرف کود زیستی ی جامد و مایع تولید میهاحالت

سویا استانداردها و  ریزوبیوم ازجملههای ریزوبیومی در ایران و )بذرمال( است. برای کنترل کیفی کود

تولید روغن و همچنین کاربرد سویا برای هایی تدوین و منتشر شده است. با توجه به نیاز کشور به دستورالعمل

مصارف مختلف غذایی و صنعتی و همچنین تهیه خوراك دام و طیور، توجه به تغذیه نیتروژنی گیاه سویا دارای 

کند که تولید و یمزیست ایجاب یطمحاهمیت زیادی است. در این راستا، تولید پایدار مبتنی بر حفاظت از 

  یا توسعه و ترویج یابد.سو ریزوبیوممصرف کود زیستی 

 .بذرمال، نیتروژن. ،ریزوبیومیبرادهای کلیدی: واژه

 
 :نویسنده مسئول khosravi_1971@yahoo.com 

http://jop.areeo.ac.ir/
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 بیان مسئله
درصد  22تا  18است. دانه سویا دارای  خانواده بقولات از دولپه و سالهیک ( گیاهی.Glycine max L) سویا

 دام غذایی جیره در مهمی درصدی، نقش 40 تا 35 روغن است. همچنین کنجاله سویا به علت دارا بودن پروتئین

 زی قرار گرفته است. گیاه سویا بهگذاران بخش کشاورسیاست موردتوجهطیور دارد و به همین دلیل همواره  و

خاك نقش مفیدی دارد و همانند سایر گیاهان خانواده  خصوصیات بهبود های عمیق دریشهر بودن دلیل دارا

 آیدیم دست به جانبی فرآورده نوع هاده سویا علاوه بر روغن، دانه مؤثر است. ازبقولات در افزایش نیتروژن خاك 

 صورتبههکتار  21189ایران  سویا در کشت زیر شود. سطحیماستفاده  لبنی، غذایی و دارویی در محصولات که

 1932کرد تن با عمل 45223کشت دبم است. میزان تولید سویا در کشور  صورتبههکتار  3000کشت آّبی و 

 11424کشت  سطح زیر با گلستان کیلوگرم برای کشت دیم است. استان 1426کیلوگرم برای کشت آبی و 

زیر کشت  ترتیب بیشترین سطح هکتار به 4442هکتار و استان مازندران با  8249هکتار، استان اردبیل با 

  (.1402نام، اند )بیداده اختصاص خود به کشور را سویای

 سویا است. برای تغذیه نیتروژنی گیاهان از کودهای ازجملهاز پرنیازترین عناصر برای رشد گیاهان و  نیتروژن

نحوه استفاده راحت  توان به قیمت پایین،یمشود. از دلایل استقبال کشاورزان از این کودها یمشیمیایی استفاده 

کودهای شیمیایی  ف دیگر مصرف غیراصولیاز طر اشاره کرد. مدتکوتاهو همچنین سودآوری بیشتر در 

  یت انسان خواهند شد.درنهایجه گیاه، دام و درنتنیتروژنی، باعث آلودگی منابع آب و خاك و 

دهد اما این عنصر به ( تشکیل می2Nدرصد ترکیب گازی جو زمین را نیتروژن مولکولی ) 78ینکه بیش از ا با

قوی است و فقط در صنعت  گانهسهنیست زیرا مولکول نیتروژن دارای پیوند  استفادهقابلاین شکل برای گیاهان 

با دما و فشار بالا قابل باز شدن و ترکیب با هیدروژن و تولید آمونیاك که منبع اصلی تولید کودهای نیتروژنی 

ی تولید آنزیم نیتروژناز را یکه توانا هاپروکاریوت ی ازانواعیعت توسط باشد. نیتروژن مولکولی در طبیماست 

و در دما و  شتهعهده دا ربرا  3NHبه  2Nنقش یک کاتالیزور در احیای  ،نیتروژنازتواند تثبیت شود. یم دندار

گیاه سویا، های ترین ویژگییکی از مهم(. 2011)لیو و همکاران،  دهدفشار معمولی عمل تثبیت را انجام می

است که اهمیت بسزایی در تأمین نیتروژن این  ریزوبیومکنندگی نیتروژن با قابلیت ایجاد رابطه همزیستی تثبیت

در صورت وجود هم ممکن است  های کشاورزی وجود ندارد وهمزیست با سویا در همه زمین ریزوبیومگیاه دارد. 

رابطه همزیستی با گیاه را نداشته باشد. همچنین احتمال دارد رابطه همزیستی برقرار بشود اما این  توان ایجاد

سویا با کود زیستی  1زنی )تلقیح(یهما، شدهگفتهاشته باشد. به دلایل ند را نیتروژن تثبیت در لازم کاراییرابطه، 

یاز ایران از طریق موردندرصد روغن  90دود ضروری است. با توجه به اینکه ح ریزوبیومهای مؤثر یهسوحاوی 

شود بنابراین، ارائه یمین تأمشود، همچنین کنجاله سویا برای خوراك دام و طیور نیز از خارج یمین تأمواردات 

 
1 Inoculation 
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بنابراین، پژوهش، ترویج و ؛ سویا دارای اهمیت است راهکار مبتنی بر توسعه پایدار برای افزایش تولید هرگونه

زیست از یطمحتولید محصول سالم و توجه به حفظ سلامت  ازنظردر سویا  ریزوبیومی زیستی کاربرد کودها

  ای برخوردار است.یژهواهمیت 

 (راهکار)معرفی دستاورد 
 های ریزوبیوم و سویاارتباط همزیستی باکتری

داخل گره فعال، حالت ای شکل و بدون اسپور هستند که در های هوازی، گرم منفی، میلهها باکتریریزوبیوم

توانند نیتروژن را به شکل آمونیوم تثبیت نموده و در اختیار گیاه میزبان قرار دهد )گاریتی دارند و می 1باکتروئید

 ی باکتری کند رشدهاگونهنشان داده است که  هاپژوهش(. 1998و اسپانک و همکاران،  2005و همکاران، 

ریزوبیوم برادی، 4ریزوبیوم یوانینگنسبرادی ،3ریزوبیوم الکانیبرادی، 2ریزوبیوم ژاپونیکومبرادی شامل ریزوبیوم

قادر هستند ریشه سویا را آلوده  7انسیفر فردی و 6مزوریزوبیوم تیانشائنس های تند رشدو ریزوبیوم 5لیویانینگنس

یک نمونه گره فعال ریزوبیومی در ریشه سویا در شکل یک نشان داده شده  .و تشکیل گره ریزوبیومی نمایند

در ایام گلدهی گیاه )ترجیحاً اواسط دوران گلدهی( در  معمولاً(. گره ریزوبیومی 2017است )پومرش و هانسن، 

ژوهش اوج فعالیت خود است که این زمان بهترین موقع برای بررسی موفقیت تلقیح و کارایی آن است. در یک پ

 29 و ریزوبیومبرادیهای جداسازی شده از نوع جنس یباکتردرصد  71های آلمان، مشخص شد که در خاك

متعلق به خانواده  ریزوبیومبرادی (. جنس2020بود )یوان و همکاران،  ریزوبیومدرصد از نوع جنس 

 است هاباکتریسلسله  و پروتئوباکتریها شاخه ،پروتئوباکتریها-آلفا، رده ریزوبیالراسته  ،یزوبیاسهربرادی

کیلوگرم  120در هر فصل زراعی تا  ریزوبیوم - (. در اثر رابطه همزیستی سویا2015کویکندال و همکاران، )

  (.1998شود )اسپانک و همکاران، یم( در هکتار از هوا تثبیت Nنیتروژن )

 سویا ریزوبیومکود زیستی 

است. حامل، ماده یا ترکیبی از مواد مختلف  8(کود زیستی شامل دو بخش ریزجاندار و حامل )مواد همراههر 

 ازنظررا در یک حد معین از زمان تولید تا مصرف، نگهداری نماید.  موردنظراست که بتواند جمعیت ریزجاندار 

بایستی شرایط تنفسی، حامل می مواد دهد.وزنی و حجمی بخش عمده یک کود زیستی را حامل آن تشکیل می

درصد( را برای بقای  45-50( و ظرفیت نگهداری آب و میزان رطوبت )ریزوبیوماسیدیته )حدود خنثی برای 

 
1- Bacteroid 
2 Bradyrhizobium japonicum 
3 -B. elkani 
4 -B. yuanningense 
5 -B. lioiaoningense  
6 -Mesorhizobium tianshanense  
7 -Ensifer fredii 
8 Carrier 
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ترین شود. از رایجیله اتوکلاو یا اشعه گاما استریل میوسبهقبل از تلقیح،  معمولاًریزجاندار فراهم نماید. حامل 

 کود زیستی، تورب یا پیت است. حامل برای تولید مواد

 

 

 

 

 

 

 
 (2017گره فعال ریزوبیومی در ریشه سویا )پومرش و هانسن،  -1شکل 

 

محیطی شود که البته به علت مسائل زیستدر ایران در برخی مناطق شمالی پیت به مقدار کم یافت می

برداشت از آن ممنوع است. به دلیل فقدان تورب مناسب و کافی در غالب کشورها از مواد گوناگونی همانند 

شود. در ایران، پرلیت ذرت استفاده می بلالچوبو پودر  ارهخاكلیگنیت، پرلیت، بنتونیت، زغال، ملاس نیشکر، 

مناسب برای تهیه کود زیستی پودری مورد استفاده  راههم عنوانبهو ارزان  دسترسقابلیک ماده معدنی  عنوانبه

  دارد.

 سویا در جهان و ایران ریزوبیوموضعیت کودهای زیستی 

های فنی لازم در مورد کشاورزی نوین برخوردار نبوده و از آموزش توسعهدرحالکشاورزان در کشورهای 

ای مصرف کودهای زیستی مقاومت سرسختانهکه نسبت به یطوربههای سنتی تمایل دارند بیشتر به انجام روش

شوند. در یمی زیستی ریزوبیومی در نقاط مختلف جهان تولید و مصرف کودهاحال ینباادهند. از خود نشان می

کنند. در جنوب آمریکای انواعی از کودهای زیستی را تولید می  امبرافوس و بیوفوستافوسبرزیل دو شرکت 

تلقیح ، ریزوبیومبرادیدرصد آن با باکتری  70شود که میلیون هکتار سویا کشت می 30لاتین سالانه بیش از 

کند. در ژاپن، تولید می یزوبیومربرای بقولات مختلف کود زیستی ریزوباکتر شود. در آرژانتین نیز شرکت می

را برای بقولات  مامزو ازجملهریزوبیومی است و سه محصول  ی زیستیکودهایدکنندگان تولاز  توکاچیشرکت 

های مختلف فعالیت دارند و یدکننده کود زیستی در ایالتتول 100کند. در هندوستان بیش از مختلف تولید می

کند. در چین نیز یماست که کودهای زیستی مختلفی را تولید  بیومکسهای مطرح، شرکت یکی از این شرکت
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شوند تولید می 1کود زیستی چین شرکت ازجمله های مختلفا نوع کود زیستی در شرکتاکنون صدههم

  (.1401، اسدی رحمانی وخسروی )

 وارد به کشور 1340سال نیتراژین بود که در  بنام تجاری ریزوبیومایران،  در مورداستفاده زیستی کود اولین

 تحقیقات مؤسسه در 1350 دهه از زیستی در ایران کودهایینه در زم هاپژوهش .شد سویا مصرف کشت در و

آب آغاز شد. در آزمایشی سه ساله بر رشد سویا اثر چند سویه خارجی و بومی بررسی و گزارش شد که  و خاك

 سال در(. 1371دست آمد )سیستانی،  دار از مصرف یک نوع کود زیستی وارداتی بهبیشترین عملکرد معنی

 مؤسسه تحقیقات خاك و آب کشور، جداسازی، در و بیوتکنولوژی خاك بیولوژی تحقیقات بخش ایجاد با 1375

ها، ریزوبیوم بومی همزیست با گیاه سویا انجام شد. در ادامه پژوهش هایباکتری ارزیابی کارایی و شناسایی

 انتخاب شدند. فرمولاسیون و ایمزرعه و ایگلخانه یهاشیآزما طی ریزوبیومهای کارآمدی از باکتری هایسویه

واگذار شد که  خصوصی بخش به 1379سال  ازو  سویا ثبت اختراع ریزوبیومکود زیستی  انبوه تولید فنی دانش

، اوره و وجین علف هرز ریزوبیومبرادیای اثر تلقیح مشابه خارجی آن شد. در پژوهشی مزرعه واردات قطع موجب

ی بر عملکرد و درصد پروتئین دانه داشت )راعی و توجهقابلگیری شد که تلقیح اثر یجهنتبررسی و  بر سویا

بر رشد سویا در مناطق مختلف ایران  ریزوبیومبرادیهای مختلف حاوی سویه . تلقیح کودهای(1387همکاران، 

  (.1391دار عملکرد شد )افشاری، بررسی و گزارش شد که تلقیح موجب افزایش معنی

 های فنی تولید و نگهداری کود زیستی ریزوبیوم سویا و استاندارد آن در ایرانویژگی

حدداوی  سددتی  هددای زی یددد کود مؤسسه تحقیقات خاك و آب با همکاری سازمان ملی استاندارد ایران برای تول

استاندارد ملی همزیست گیاه سویا استانداردی را تدوین کرده است ) ریزوبیوم ژاپونیکومبرادیازجمله ریزوبیوم و 

سددتی  ریزوبیوم سویا برایهای کودهای زیستی حاوی باکتری ویژگیبر این اساس، . (22302شماره  انواع کود زی

کددود این ویژگی استجدول یک  صورتبهبه اشکال جامد و مایع  ضددای  مددان انق تددا ز یددد  ها باید در تمام مدت تول

 ریزوبیومی در جدول یک نشان داده شده است. ی زیستیکودهاهای (. ویژگی1396نام، زیستی حفظ شوند )بی

 ریزوبیومی ی زیستیکودهاهای ویژگی -1جدول 

 قبولقابلحد  ویژگی ردیف

1 

 تعداد باکتری 2
 (cfu/g) 5× 710حداقل  جامد )در گرم(

 (cfu/ml) 1× 710حداقل  لیتر(مایع )در میلی 

 کننده نیتروژنیتتثبهای فعال ایجاد گره  کارایی 3

 گونه آلودگی مشاهده نشودیچه 10-5 در رقت پپتون آگار - بر روی محیط کشت گلوگز آلودگی میکروبی 4

 

 
1 -China Bio-Fertilizer  
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از بندی کود زیستی بایستی طوری باشد که بر اساس استاندارد ملی ایران تا پیشجنس و نوع ماده بسته

 مورداستفادههمچنین ماده  را در خود نگه داشته باشد. ریزوبیوم ژاپونیکومبرادیتاریخ انقضاء، تعداد لازم باکتری 

به نور و رطوبت غیرقابل نفوذ  وبندی بایستی قابلیت استریل شدن توسط اتوکلاو و یا اشعه گاما را داشته در بسته

مواد پلاستیکی کودهای ریزوبیومی بندی داشته باشد. برای بسته را 2Oو  2COاما قابلیت تبادل گازهای تنفسی 

یحاً دمای ترجو  کود زیستی ریزوبیوم سویا بایستی در مکانی خشک و خنکدارند.  اتیلنی قابلیت استفادهو پلی

ریزوبیومی لسیوس و دور از نور مستقیم خورشید نگهداری شود. بر روی یک بسته کود زیستی سدرجه  2 - 10

، گیاهان هدف، تاریخ تولید و انقضای محصول، ریزوبیومبایستی مشخصاتی شامل نام محصول، جنس و گونه می

  دستورالعمل و روش مصرف درج شود.

 در کشت سویا ریزوبیومکود زیستی نکات مهم در هنگام مصرف 

مصرف بذری یا  صورتبهسویا  ریزوبیومترین شیوه کاربرد کود زیستی ترین، مؤثرترین و اقتصادیآسان

ها، کشاز آن برای علفقبلاً بذرمال است. اختلاط بذر و کود زیستی نباید با استفاده از وسایل و ظروفی که 

ها و مواد شیمیایی حاوی غلظت زیاد روی و جیوه و یا کودهای شیمیایی حاوی عناصر کشها، آفتکشقارچ

  صورت گیرد.مولیبدن، روی و منگنز استفاده شده 

به سطح بذر کم است  هاآنجامد مانند پرلیت که چسبندگی  1در کود زیستی ریزوبیومی با مواد حامل

شود. از مواد چسباننده  آغشتهیله یک ماده چسباننده مناسب وسبهنیاز است که قبل از تلقیح، سطح بذر  معمولاً

لیتر بر کیلوگرم بذر سویا، یلیم 10به مقدار  pH 7ا درصد ب 40 2توان به صمغ عربیمناسب برای این منظور می

 20درصد به مقدار  20لیتر بر کیلوگرم بذر سویا و یا محلول شکر یلیم 15درصد به مقدار  4صمغ سلولز 

(. اختلاط بذر سویا و کود زیستی، بهتر 1994لیتر بر کیلوگرم بذر سویا اشاره کرد )سوماسگاران و هابن، یلیم

ایه و دور از نور مستقیم خورشید انجام شود. نحوه اختلاط بذر، ماده چسباننده و کود زیستی در است که در س

های خیاری انجام داد. بذور تلقیح توان به روش دستی و مثلاً در داخل پلاستیکسطح یک تا دو هکتار را می

در سطوح بیش از دو هکتار شود. شده، قبل از کاشت، در سایه پهن شده و حدود یک ساعت هوادهی انجام می

یدکننده تولسویا بر اساس توصیه  ریزوبیومکود زیستی های کارنده استفاده کرد. مقدار مصرف توان از دستگاهمی

(، دو کیلوگرم یا 2جامد یا مایع )شکل  حالت فیزیکی کود زیستی ی با توجه بهطورکلبهحال در ایران ینباااست 

  شود.یمدو لیتر از کود زیستی در هکتار توصیه 

 

 

 
1 - Carrier 
2 - Arabic gum 
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 تغذیه نیتروژنی سویا

ی آزمون خاك و تجزیه گیاه استفاده هاروشنیتروژن  ازنظرای گیاه سویا یهتغذبرای بررسی وضعیت و نیاز 

 از مداوم اما استفاده؛ ین کردتأمتوان از طریق کودهای شیمیایی یمشود. تمام نیاز نیتروژنی گیاه سویا را یم

 به تواندیم هاآن نابجای استفاده و داشته پایدار محصول تولید بر منفی اثرات شیمیایی، کودهای زیاد مقادیر

تثبیت  همزیستی ایجاد از رشد اولیه مرحله در نیتروژن ازحدیشبمصرف  .شود منجر زیست یطمح هایآلودگی

و نیتروژنی  غذایی نیازهای تأمین به قادر ییتنهابه از طرف دیگر کودهای آلی نیز .کندمی ممانعت نیتروژن

تئوری تلقیح  ازنظردهد که اگرچه یمسویا نیستند. بررسی منابع مختلف نشان  ازجمله کشاورزی محصولات

ین نماید اما در عمل تأمتواند نیاز نیتروژنی این گیاه را در طول دوره رشد یمهمزیست  ریزوبیومسویا با باکتری 

 زیستی، و آلی شیمیایی، کودهای از از تلفیقی ین کند. استفادهتأمیاز گیاه را موردنقادر نیست همه نیتروژن 

اینکه شروع فرآیند تثبیت نیتروژن مقارن با  به توجه است. با ای سویایتروژنی برکود ن در توصیه مناسبی حلراه

مقداری کود  کاشت( است بنابراین تا قبل از این مرحله لازم است از پس روز 40)حدود  شروع مرحله گلدهی

 ی درطورکلبهشود.  مصرف کاشت برای نیازهای رشدی گیاه آغازگر )استارتر( در مرحله قبل از عنوانبه نیتروژنی

( در Nکیلوگرم نیتروژن ) 23ی شنی و بافت سبک هاخاكدر  وکیلوگرم  14سنگین  ی رسی و با بافتهاخاك

 و نیترات آمونیوم آمونیوم، اوره و یا معادل آن از کودهای سولفات هکتار در کیلوگرم 50و  30 هکتار معادل

به (. در تغذیه سویا برای 1398رقلی پور و همکاران، ؛ نو1395آمونیوم استفاده شود )فرجی و همکاران،  فسفات

بهترین نتیجه، علاوه بر تغذیه نیتروژن، به تغذیه سایر عناصر بر اساس آزمون خاك هم بایستی  آوردن دست

  توجه داشت.

 

 
 ؛تحت لیسانس مؤسسه تحقیقات خاک و آبتولید داخل و سویا  ریزوبیوم کود زیستی -2شکل 

 راست( و حالت مایع )چپ(جامد )به حالت  
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 توصیه ترویجی
شود. یمی آن برای تولید روغن نباتی استفاده هادانهسویا گیاهی از خانواده بقولات یا لگومینوز است که از 

همچنین کنجاله سویا به علت پروتئین بالا برای تهیه خوراك دام و طیور کاربرد دارد. گیاه سویا باعث افزایش 

رابطه همزیستی  ریزوبیوم ژاپونیکومبرادیتواند با باکتری شود. ریشه این گیاه مییمحاصلخیزی خاك 

 تواند نیتروژن مولکولی هوا را تثبیت و بخش زیادی از نیازیمکنندگی نیتروژن برقرار کند که از این طریق یتتثب

 موردشود که سویه باکتری یمخود به این عنصر ضروری و پرنیاز را برآورده نماید. این مسئله زمانی محقق 

درست انجام شده و عمل  طوربه وش مصرف همتثبیت نیتروژن بوده، ر ازنظردارای بالاترین کارایی  استفاده

مقدار ماده آلی و عناصر غذایی  ازجملهتلقیح نیز با موفقیت کامل انجام شود. همچنین سایر شرایط خاك 

های مایع و جامد سویا به حالت ریزوبیومضروری بر اساس آزمون خاك در حد بهینه باشند. کود زیستی 

اختلاط با بذر )بذرمال( است. برای  صورتبهحالت بهترین روش مصرف آن  شود که در هر دو)پودری( تولید می

شده از یکی از مواد چسباننده مناسب )صمغ عربی، صمغ یهتوصتلقیح بذر سویا با کود زیستی ابتدا بذور با مقدار 

تمام  شود بطوریکهیمکامل با بذور مخلوط  طوربهسلولز یا شکر( آغشته شده و سپس کود زیستی مصرف و 

ترین روش برای بررسی کارایی کود ترین و آسانسطح بذرها دارای پوشش یکنواختی از کود زیستی باشند. سریع

شده یلتشکهای گره ازنظر باشد بوته سویایماین است که در زمان که گیاه در مرحله گلدهی  ریزوبیومزیستی 

، مشخص رنگکمفعال به رنگ صورتی یا قرمز  بررسی شود در این موقع، درون یک گره خوب و یشهربر روی 

  شود.یم
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