
 

 

 (مدیریت حاصلخیزی و زیست فناوری خاک)خاک و منابع زيست فناوری ،خیزی مديريت حاصلمباحث  نام دروس رديف

 انگلیسيزبان  1

های قیددی و  ها، قیدها، مصدر و تطابق، حروف اضافه و ربط، گزارهضمایر، افعال، صفت اسم، حرف تعریف،گرامر: 
 های وصفی  گزاره

 شود.كل فصل مطالعه  واژگان:

 )كل فصل مطالعه شود(. درک مطلب

 استعداد تحصیلي 2

هدا د    ها، توان د رادیكدال   های كمی از مباحث )درصد د نسبت و تناسب د مجموعه  حل مسئله و مقایسه :كمیتي

های جبدری د معداد ت و دسده اه      مجموعه اعداد د اعداد زوج و فرد د مقایسه اعداد و عبارات د اتحادها و عبارت   

ها و نامعاد ت د تصاعد د ل اریهم د آمار د آنالیز تركیبدی و احهمدال د نيریده       ت د تعیین علامت د نامساوی  معاد 

   اعداد(.

هدای نقدد ارتبدال علدی د       های منطقی د انواع اسهد ل د رابطه علت و معلولی د روش    )گزاره استدلال منطقي:

 تضعیف اسهد ل(

 )كل فصل مطالعه شود(. تحلیلي

 )كل فصل مطالعه شود(. درک مطلب

 دروس تخصصي در سطح كارشناسي شامل:

 شیمي و حاصلخیزی خاک 3

مروری بر اصول شیمی )واحدهای شیمیایی، نرمالیهه(، رشد و عوامل مؤثر بدرآن، عوامدل تنهیكدی، عوامدل     

هدا  محیطی، عوامل ضروری، توصیف كمی رشد، رابطه رشد و فاكهورهای مؤثر درآن، شیمی تبلور سیلیكات

بندی، ساخهار و خواص(، قانون حداقل لیبیگ، قانون میچرلیخ، واحدد بدال، عناصدر يد ایی )ضدروری،      )رده

هدای خداو و   های بین محلولتعادل ،های ج ب، عملكرد یا محصولمفید، اتفاقی و سمی(، ج ب و نيریه

هدای یدونی و   ، كمدللك  ضرایب فعالیت یدونی های مربول به محلول خاو، فعالیت،گیریفاز و جامد، اندازه

های سدطحی، هدم دماهدای    های عاملی سطحی، كمللك های ج بی در خاو، گروههای یونی، پدیدهزوج

 های آن، رسوب كردن در سطح، نیهروتن، فسفردوگانه و مدل  یه ج ب سطحی، نيریه

 فیزيك و حفاظت خاک 4

بافدت   تشديی  ، خاو یكیمكان هیتجز ،خاو بافت، دهنده خاو لیتشك یاجزا) بافت و ساختمان خاک

 ارزیدابی ، خداو  سداخهمان ، كلوئیددها ، ارائده تجزیده مكدانیكی خداو     چ دون ی ، بافت خاو اهمیت، خاو

روابط وزنيي و حمميي   ( ها و نهایج حاصل از ارزیابی ساخهمان خداو بیان خاكدانه طرز، ساخهمان خاو

 اتیخصوصد ) هيای آن ک و پتانسیلآب خا( خاو ژهیو سطح، مهفاوت ذرات یهاشیآرا تيليل) خاک

 ( واحدهای پهانسیل تبدیل، لزوجت آب ای یگرانرو، آب یمولكول

كنهدرل  ی، آب شیميهلف فرسا یهاشكل) و انواع آن يآب شيفرسا، آشنايي با مفاهیم فرسايش خاک

 شينتايج حاصل از فرسيا ( داریناپا یهابیش تیتثب، ایكنار رودخانه شیفرسا كنهرل، یخندق شیفرسا

 شیفرسدا  اثدرات ، بر خداو  یآب شیو اثرات فرسا یرسوب  ار،  آن نیتيم یهارواناب و روش دیتول) يآب

 (بشر یبر آب و زندگ یآب

 بندی و ارزيابي خاکرده 5
های های خاک، افقسازی، فاكتورهای خاكزی، مشخصات افقمفاهیم خاک، فرآيندهای خاک

 ه.ژنتیكي، پسوندها و پیشوندهای مورد استفاد

 شامل: ارشد دروس تخصصي در سطح كارشناسي

6 
حاصليیزی خاو  وشیمی 

 پیشرفهه

 شیمي خاک:  

هوادیدددگی فیزیكددی )خددرد و ، شددرایط تشددكیل سددنگ، تعریددف هوادیدددگی  مفاهیم اولیه در شیمی)مقدمه 

 1آزمون 



 د تغییدرات  روند ، Alعلت آزادشددن  ، هیدرولیز، ها(هوادیدگی شیمیایی )تغییر ماهیت كانی، شدن سنگ(تكهتكه

pHهدا در برابدر هوادیددگی شدیمیایی    عوامل مؤثر بر پایداری كدانی ، های هوادیدگی شیمیاییمكانیسم، در خاو ،

Feمیزان، Alهای میزان چهاروجهی 2
پوشدش  ، ندواق  سداخهمان  ، اندازه شكل كانی، عوامل مؤثر در آبلوشی، 

سطح ، ساخهمان كانی در رابطه با خصوصیات فیزیكی و شیمیایی آن، ionic potentionپهانسیل یونی ، گیاهی

بخش معيدني فياز ماميد    (  ها به وسیله تجزبه با پراش پرتو ایك شناسایی كانی، های خاوویژه كانی

،  (Sorosilicates)هدا  سوروسدیلیكات ، ای(های جزیرهیا )سیلیكات (Nesosilicates)ها نزوسیلیكات) خاک

یدا   (Tectosilicates)هدا  تكهوسیلیكات،  ای(های زنجیرهیا )سیلیكات (Inosilicates)ها اتاینوسیلیك

آرایدی  عدد كئوردیناسدیون یدا عددد هدم    ، ionic radius (IR)شعاع یونی ،  های چهاروجهی()سیلیكات

«CN»Cordination number  ،فرمول واحدد تكرارشدونده در   ، های فیلوسیلیكاتیكانی ساخهمان

هدا از همددی ر   عواملی كه سبب تمایز انواع فیلوسدیلیكات ، اكهاهدرالی تریورقه، های تهراهدرال و اكهاهدرالقهور

شددن زیدادی بدار منفدی     طدر  خنثدی  ، layer chargeای نوع و میزان بار  یه، شكلجانشینی هم،  شوندمی

، CEC)یدا   (cation exchange capacityروش محاسبه ظرفیت تبادل كداتیونی   ، هاها در فیلوسیلیكات یه

میكدددا ،  هالوی سایت، ها بر روی یكدی رتوالی قرارگیری  یه،  ای یهای و نوع كاتیون بین یهنوع پیوند بین

Mica ،ورمیكو یدت  ، ایلایدت ، میكا از نير مشيصات ساخهمانیVermiculite ، در شددن خدا،   ش خشد  نقد

 Allophanآلوفدان  ، هدا مشيصدات كلرایدت  ، 1 1 1گدروه  ، ورمیكو یدت مشيصدات  ، هدا تثبیت پهاسیم در كانی

بخيش آييي فياز     (اكسیدهای من نز، Feاكسیدهای ، هايیر سیلیكات، (Imogolite)ایموگولیت ، )يیرمهبلور(

  هوموس در خاو های تشكیلمكانیسم، اسیدیهه كل هوموس) مامد خاک

، خدداو AECو  CECنقددش مددواد هددومیكی در   ،  نهومی، ویژگی اسید هومی ، اجزای مواد هومی  خاو

Alپیوندشدن 3
 Soilمحلول خياک  ( و فلزات وابسهه به فلزات قلیایی و قلیایی خاكی به مواد هومی  خاو 

solution ( محلول خاو(soil solution) ،هدای  د یون1، های آزادد یون1،  تعاد ت مربول به فاز رسوب

، (ion activity)هدا درمحلدول خداو    فعالیدت یدون  ، عوامل مؤثر در پایداری زوج یونی، زوج یونی د3، كمللك 

عوامدل  ، كردن وضعیت محلول خاو نسبت بده ید  كدانی   مشي ، های خنثیضریب اكهیویهه گونه، قدرت یونی

CaCO3مؤثر بر حلالیت كربنات كلسیم در خاو
 ) 

 حاصلخیزی خاک:  

، تعریف قدرت تولید خداو ،  تعریف كشاورزی پایداری، تاریيچه مطالعات حاصليیزی خاو و تغ یه گیاه) مهمقد

  توصیف كمی رشد، عوامل محیطی مفید، عوامل تنهیكی ، رشد و عوامل مؤثر بر آن

  های انهقال عناصر ي ایی از محیط اطراف ریشه به نزدیكی ریشهروش، اشكا ت معادله میلرلیخ

علائدم  ، (N,P,K)عناصدر پرمصدرف اولیده    ) عناصر غذايي گیياه  ( (Root Interception)تماسی  تبادل

تنداوب يیرل دو    ، Rhizobiaهای جدن   عوامل مؤثر بر تثبیت نیهروتن توسط باكهری، كمبود ظاهریی نیهروتن

تغییدر و  ، تثبیدت صدنعهی نیهدروتن   ، سدت هدای يیدر همزی  تثبیت ازت توسط میكروارگانیسم، بعد از گیاهان ل و 

شدددن سددازی یددا آمیندده آمددین،  (N. Transformation in Soils)هددا تبدددیلات نیهددروتن در خدداو 

(Ammonization) ،شدددن نیهددروتن يیرمهحددرو(N. Immobilization) ، مقدددار نیهددروتن(N)  بقایددای

عوامدل  ، (Nitrate Leaching)نیهدرات  شسهشوی ، (Nitrification)سازی نیهریفیكاسیون یا نیهرات، گیاهی

اهمیدت  ، فاكهورهدای مدؤثر بدر دنیهریفیكاسدیون    ، بده صدورت گدازی    (N)تلفات نیهروتن ، مؤثر بر تثبیت آمونیو 

بدرای   (N)مندابع نیهدروتن   ، تجمع نیهریت و فاكهورهای مدؤثر بدر آن  ، كشاورزی و محیط زیسهی دنیهریفكاسیون

آمونیداو  ، انحدلال مدواد آلدی   ، زته یا نیهروتنده سدنهز شدده یدا شدیمیایی     كودهای ا، كودهای آلی، تولید محصول



NH)آبدار Aqua)3 ،  سولفات آمونیدو(NH ) SO )4 ، هدا رفهدار اوره در خداو  ، معایدب كلریدد آمونیدو    ، 42

، آزو اوره (Inhibitors) هدای نیهریفیكاسدیون  بازدارندده ، (Urea. Based Fertilizers)كودهای با پایده اوره  

، های فسدفر در خداو  شكل، ها و وظایف فسفر در گیاهانشكل، (Phosphorus)فسفر ، (Triazone)تریازون 

،  (P)های اولیه و ثانویه فسفر حلالیت مینرال، هاگیری چرخه فسفر آلی در خاواندازه، فسفر آلی خاو

 Adsorption)معدداد ت جدد بی ، (P. Adsorption reactions)هددای جدد ب سددطحی فسددفر واكددنش

equations) ،رفهار كودهای ، منابع كودهای فسفره، مدیریت كودهای فسفرهP رفهدار پلدی فسدفات    ، هادر خاو

 ( (APP)آمونیو  

 روابط زیسهی خاو و گیاه 7

، های کیفیت خاکشاخص، تعریف کیفیت خاک، تاریخچه بررسی کیفیت خاک) خاک میکروبیولوژی

، (SMBبیومس میکروبی خاک )، اهمیت میکروبیولوژی خاک، زیست محیطی کیفیت خاک هایجنبه

های خصشا، زنده خاک( هاییکروبجرم م یبیومس میکروبی خاک )محاسبهی برآورد نحوه

، های تعیین تنوع میکروبی، روش(Microbial Diversity)تنوع میکروبی ، اکوفیزیولوژیک
 .(PICTمفهوم

، کمیت و کیفیت جامعه زنده، روابط بیولوژیک خاک و گیاه) جانداران خاک و گیاهروابط بیولوژیک  

رقابت ، (Competitive Exclusion Principleاصل حذف رقابتی )، رقابت، انواع تأثیرات متقابل

نتایج مثبت ، مکانیسم فرار از رقابت، دلایل برتری رقابتی، (Exploitation competitionمتعادل )

، هااثرات متقابل بین میکروب، (Negative feedback controlانیسم خودتنظیمی منفی )مک، رقابت

جمعیت یا جوامع ، های پلی فسفاتگرانول، (Mycorrhizal Symbiosis)همزیستی مایکوریزا 

ا های مایکوریزاستفاده از قارچ، بر رشد گیاه آن اثراتو  ها( در خاکAMFهای آبروسکولار مایکوریزا )قارچ

های همزیستی، های مایکوریزا برای گیاهان در مزرعهاستفاده از قارچ، ایکشت درون شیشه، در کشاورزی

های نشستیا ته Rhizodeposition. (Rhizosphereفراریشه یا ریزوسفر )، فیلوسفر، مهم در طبیعت

اثرات ، بندی کیفی ریزوسفرتقسیم انواع ترشحات ریشه، گیری ترشحات ریشهاندازه، ایریشه

های اندو شمارش باکتری، های ریزوپلانشمارش میکروارگانیسم، (Rhizosphere effectsریزوسفر)

 (.های ریزوسفریواع میکروارگانیسمان، ریزوسفری

های میکروارگانیسم، های سیلیکاتیباکتری، های میکروبیرقابت در اشغال جایگاه) کودهای بیولوژیک

در  pHتأثیر ، هاهای تجزیه کانیمکانیسم، های سیلیکاتیمشخصات مورفولوژیکی باکتری، یکاتیسیل

، در تغذیه گیاهان BPFثیر أت، عوامل مؤثر بر کودهای بیولوژیک پتاسیمی، های سیلیکاتیجمعیت باکتری

 اثر، ه گوگردهای اکسیدکنندباکتری، های اکسیدکننده گوگردمیکروارگانیسم، کود بیولوژیک گوگردی

تولید ، تکنولوژی کودهای زیستی، در مرحله مزوفیلیک بیوگوگرد، میکروارگانیسم خاکزی هتروتروف

کشت و جداسازی ، carrierسازی باکتری برای افزودن به ی آمادهنحوه، های آزاد سمیرادیکال

های باکتری( ، ترکیبات محیط کشتشکل Lاستریل کردن میله ، کننده فسفات خاکهای حلباکتری

ثر ا، (Microbial productsهای میکروبی )تابولیتم) ( و سیدروفورهاPGPRمحرک رشد گیاه )

PGPR اثرات فیزیولوژیکی هورمون اکسین، بر گیاه) 

 های مامع كلیه مباحث گنمانده خواهد شد.*در آزمون



 

 

 (مدیریت حاصلخیزی و زیست فناوری خاکک)یزی ، زيست فناوری و منابع خامديريت حاصلخمباحث  نام دروس رديف

 زبان انگلیسي 1

ای، سداخهار جملده و   های اسمی، نقل قول و گزارش، وجوه سببی، عبارات مقایسده وجوه وصفی، گزاره: گرامر
 نكات تكمیلی

 كل فصل مطالعه شود. واژگان:

 كل فصل مطالعه شود درک مطلب:

 استعداد تحصیلي 2

-اشدكال -هندسده -زاویه -حركت بر روی دایره-های كمی از مباحث )مسافت و سرعتحل مسئله و مقایسه كمیتي:

   سوا ت هوش(.-مسائل مهفرقه-ساعت-هندسه اشكال فضایی-محیط و مساحت-تال  و تشابه

هدای مشدابه   اسهد ل-مفروض پنهان-تعیین موضوع مهن -گیری از مهن)تقویت اسهد ل، نهیجه استدلال منطقي:

 به هم

 ل فصل مطالعه شود(.)ك تحلیلي

 كل فصل مطالعه شود. درک مطلب:

 دروس تخصصي در سطح كارشناسي شامل:

 شیمي و حاصلخیزی خاک 3

اسهوكیومهری، واكنش پ یری،گیری آن، برگشتهای تبادل كاتیونی و اندازههای واكنشتبادل كاتیونی، ویژگی

 كداتیونی و ...، ابقدای آنیدونی و مولكدولی،    هدای مكمدل، اثرهدای    بر اساس سرعت د جر  و ظرفیدت، كداتیون   

هدای  های آنیونی مشي ، خاوهای آنیونی يیر مشي ، دفع آنیونی، ج ب الكهرواسهاتیكی، واكنشواكنش

هدای  خداو  ،عناصر كدم مصدرف   بندی و تعیین قدرت اسیدی خاو، پهاسیم، كلسیم و منیزیم،اسیدی، طبقه

هدای  بندی و اصلاح خداو ول، قابلیت هدایت الكهریكی، طبقهشور و سدیمی، علل شوری خاو، جامدات محل

هدای  های سدیمی، اكسدایش و كداهش، گیرندده   شور و سدیمی، گچ، گوگرد، پیریت، تولید محصول در خاو

های يرقابی، نیهروتن، تجمع الكهرون، دهندگان الكهرون، اكسیداسیون و احیا در خاو، عد  یكنواخهی، خاو

 های تأمین نیاز كودیم، كلسیم و منیزیم، گوگرد، عناصر كم مصرف، روشپهاسی نیهرات، فسفر،

 فیزيك و حفاظت خاک 4

بيار آب در  حركت، های يیراشباعحركت آب در خاو، های اشباعحركت آب در خاو) حركت آب در خاک

 ظرفیت، تابش لانیو ب یانرت انهقال، گرما در خاو انیخاو و جر یدما تیاهم) گرمای خاکذ( نفو، خاو

 تيليل) تهويه و خصوصیات دينامیكي خاک( پيشیدگی، يیرماندگار در خاو جریان، آنهاللی، گرمایی

 (خاو دینامی ، میزان هوای موجود در خاو گیریاندازه، خاو تهویه، خاو

اسدهفاده از   مدوارد ، مجداز  شیفرسدا ، شیفرسدا  یدهنده معادله جهدان  لیتشك عوامل) شيفرسا يمعاديه مهان

 دیي خياک و توي  شيفرسيا  یهامدل( شیفرسا یمعادله جهان یكاربردها،  شیفرسا یه جهانمعادل

مدؤثر در   عوامدل ) حفاظيت خياک  ( یندیفرآ یهامدل، هااز مدل یتعداد یمعرف ،هامدل یطبقه بند) رسوب

و  یبداد  شینقش بداد در فرسدا  ) یباد شيفرسا( یكیمكان حفاظت، خاو یكیمكان ریحفاظت ي، یآب شیفرسا

 (یباد شیفرسا كنهرل، یباد شیحاصل از فرسا جینها، یباد شیمؤثر در فرسا عوامل، قال ذراتانه
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هيای معيدني،   های مشخصه زير سطحي، خصوصیات مشخصه خاکهای مشخصه سطحي، افقافق

اصيول   هيا، های حرارتي خاکها، رژيمهای رطوبتي خاکهای آيي، رژيمخصوصیات مشخصه خاک

گذاری سیستم ای، اصول نامای و برون منطقهای، درون منطقههای منطقهها، خاکبندی خاکطبقه

 ها.های خاک و خصوصیات مربوط به هر يك از اين ردهبندی آمريكايي، انواع ردهمديد طبقه

 دروس تخصصي در سطح كارشناسي ارشد شامل:

  شیمي خاک:شیمی و حاصليیزی خاو  6

 2آزمون 



، pHبارهای وابسدهه بده   ، (Permanent charge)بارهای دائمی ) (Sorption)فرآيند مذب در خاک  پیشرفهه

توضدیح بدار   ، های ميهلف ی كائولینایت در اسیدیههوضعیت لبه، اجزایی از خاو كه دارای بار مهغیر هسهند 

اسدهاتی ( یدا   هدای جد ب اخهصاصدی )يیدر الكهرو    ویژگدی ، های عداملی سدطحی  گروه، های رس برای كانی

جد ب  ، هدا ج ب اخهصاصی آنیون، هاج ب الكهرواسهاتی  آنیون، هاج ب يیراخهصاصی آن یون، كووا نسی

 ( دماهای ج بكاربرد هم، هاج ب مولكول، هاكاتیون

تئوری  یه مضاعف ،   یه مضاعف هلموتز،   یه مضاعف الكهریكی) Cation exchangeتبادل كاتیوني: 

شدددن و یسددلرس شدددن )همدداوری و پددراكنش( فوكولددهتئددوری  یدده مضدداعف اشددهرن، ، گددوی د چدداپمن  

Flocculation & Dispersion ،تبدادل  در همدراه  كداتیون  اثدر كداتیونی،   تبدادل  واكنشهای ویژگیهای 

  پ یریبرگشتشده،  پيش مضاعف  یه برضيامت كاتیون ظرفیت اثركاتیونی، 

های تبادل كاتیونی ثابتها، ، ج ب اخهصاصی كاتیون ی كاتیون هاج ب انهيابهای تكمیلی، اثر جر ، كاتیون

 گری، معاد ت تبادل كاتیونی، اسهفاده كاربردی از معادله گاپون(بو ضرایب انهيا

هدای خنثدی و قلیدایی،    های ميهلف اسیدیهه خاو، اسدیدیهه خداو  )شكل Soil acidityاسیديته خاک 

نقدش  هدای اسدیدی،   خداو های اسیدی، ، رسSoil buffering capacity (SBC)ظرفیت بافری خاو  

 (Alمرهای هیدروكسی پلی

ها بر اساس مقددار  بندی خاوتقسیمفراهمی الكهرون در خاو، ) های اكسايش ي كاهش در خاک اكنشو

Eh ، تغییراتpH خاو بعد از يرقاب خاو) 

 حاصلخیزی خاک: 

از ، فاكهورهای مدؤثر بدر تثبیدت پهاسدیم    ، (Exchangeable K)پهاسیم تبادلی ، وظایف پهاسیم در گیاهان

های ارزیابی پهاسدیم فابدل اسدهفاده    روش،  كودهای پهاسیمی، (Leaching)رفهن پهاسیم با شسهشو دست

فاكهورهای مدؤثر  ، ها و وظایف سولفور در گیاهانشكل، اثر كودهای پهاسیمی در عملكرد گیاهان زراعی، گیاه

، (Sulfur Volatilization)تصداعد سدولفور   ، سدولفور آلدی  ،  لفاتبر ج ب د واج ب )رهاسازی( سو

فاكهورهددای اثرگدد ار بددر قابلیددت دسهرسددی آهددن   ،  مصرفعناصر كم، منابع كلسیم،  (Ca)كلسیم 

  ایتشيی  اخهلا ت تغ یه، فیزیولوتی روی در گیاه،  

فیزیولدوتی  ، بددن در گیداه  فیزیولدوتی مولی ، فیزیولدوتی بدور در گیداه   ، م  در خاو،  كودهای حاوی من نز

، ای )كمبدود و سدمیت(  تشيی  اخهلا ت تغ یه، كودهای حاوی سلنیم، سلنیم در خاو، سیلیسیم در گیاه

 (كبالت، وانادیو 
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کشت و شمارش  شیآزما، Siderophere دروفوریس دیتول، (ی)هورمون جوان هانینیتوکینقش س)

 نحوة، دروفوریمقدار س یریگاندازه روش، از خاک ریزوسفری و غیرریزوسفری اسپوردار یهایباکتر

Biosynthosis و  جایگاه) تثبیت بیولوژیک نیتروژن (دروفورهایس ییو شناسا استخراج، دروفورهایس

همزیستی  هایسیستم، کننده نیتروژنبیولوژیک تثبیت هایسیستم، اهمیت نیتروژن در بیوسفر

، تشکیل حفره برگی مراحل، نوباکتری در مرحله رویشی آزولاحضور سیا هایمحل، سیانوباکتریایی

 همزیستی، استفاده از آزولا مشکلات، مخلوط آزولا  کشت، استفاده از آزولا موارد، اپیدرمی تارهاینقش

 راحلم، میزبان گیاه مرفولوژی، همزیستی اکتینوریزی هایسیستم، کتریها با بازدانگان )سیکادها(سیانوبا

های غده ساختمان، اسپورانژها، هاوزیکول، تلقیح عمل، همزیستی اکتینوریزی اهمیت، برقراری همزیستی

 گیاهان، ریزوبیوم ها شخصات، مهمزیستی ریزوبیومی هایسیستم، )زاد مایه( مایه تلقیح تهیه، ایریشه

، SEتعیین  نحوه، لگومینوز -ستی ریزوبیومهمزی اهمیت، زاییهای گرهفعالیت ژن چگونگیآن،  میزبان

 تثبیت،  ه گیری تثبیت بیولوژیک نیتروژنانداز هایروش، مصرف مایه تلقیح هایروش، مایه تلقیح یتهیه

 لیتشک ییایمیوشیو ب یکیژنت اساس، به روش همیاری N2و فوائد تثبیت  نقش، نیتروژن به روش همیاری

، تروژنین تیتثب یهاستمی( در سROSفعال در ) نژیاکس یهاگونه نقش، تروژنین یکیژنت میتنظ، گره



 یمولکول یولوژیب( یومیزوبیر حیتلق یهاهیما، هاومیروبیز یلوژنیف، راتیبوت یدروکسیـ ه بتایپل کیژنت

 یزیآمرنگ، DNA ریتکث، C+G یدرصد مول یریگاندازه روش، DNA ساختار، یمولکول یولوژیب) خاک

 (هاروسیژن در و ابراز، یمولکول یولوژیب یاهکیتکن، ونیموتاس، اسپوردارها
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