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 چکیده

 داریپا یکشففاورز یو ارتقا اهانیگ یفسففتر برا یفراهم شیدر افزا یاتی( نقش حPSBکننده فسففتات  حل یهایباکتر

کشت مورد استتاده وابسته است.  یهاطیو مناسب بودن مح تیتیبه شدت به ک هایباکتر نیکارآمد ا یابیو ارز ییدارند. شناسا

 ا،یکوفسففکایپ یهاطیها، از جمله محPSB یغربالگر یبرا جیکشففت را یهاطیانواع مح سففهیو مقا یبه بررسفف یمقاله مرور نیا

NBRIP سپ صول عملکرد، مزا ،یدیکل باتیبا تمرکز بر ترک ربر،و ا س یها. تتاوتپردازدیها مآن بیو معا ایا سا  هاطیمح نیا یا

. ردیگیمورد بحث قرار م pH یگرهاعدم حضففور نشففان ایحضففور  و تروژنیدر انتخاب منبع فسففتات نامحلول، منابع کربن و ن

کشفففت، مانند  طیبر مح یمبتن یهاروش یکنون یهاتیو محدود هاطیمح نیدر ا PSB یابیارز جیعوامل مؤثر بر نتا ن،یهمچن

 ت،ی. در نهاشوندیم یانحلال، بررس یهاسمیمکان قیدق کیدر تتک یخاک و دشوار دهیچیو پ یواقع طیعدم تطابق کامل با شرا

و  یغربالگر یبالاتر برا ییاسففتانداردتر و با کارا تر،نهیکشففت به یهاطیتوسففعه مح یبرا ندهیانداز آو چشففم نینو یکردهایرو

و  ییدر جهت شناسا یاساس یکشت گام یهاطیو بهبود مستمر مح حی. انتخاب صحگرددیکارآمد ارائه م یهاPSB ییشناسا

 است. یکشاورز یهاستمیدر س یستیز کودها به عنوان PSB لیمؤثر از پتانس یبرداربهره

 ، غربالگری، ارزیابی، محیط پیکوفسکایا، انحلال فستات، کود زیستیPSB :یدیکل کلمات

 مقدمه 1

صلی، نقش کلیدی و غیرقابل جایگزینی در فرآیندهای حیاتی گیاه مانند انتقال  صر مغذی ا ستر به عنوان یکی از عنا ف

های بخش قابل توجهی از فسفففتر کل در اکخر خاک کند. با این حال،انرژی، فتوسفففنتز و سفففنتز اسفففیدهای نوکلئیک ایتا می

شاورزی جهان، به فرم ستاتک سیم در خاکهای نامحلول معدنی  مانند ف های آهکی( و یا ترکیبات آلی پیچیده تخبیت های کل

(. این پدیده، که منجر به کمبود فسففتر در  ,.2023Prasad et alشففده و برای جذب توسففط گیاهان غیرقابل دسففتر) اسففت  

رویه این شود، استتاده گسترده از کودهای شیمیایی فستاته را ضروری ساخته است. مصرف بیبسیاری از اراضی کشاورزی می

صادی، با چالشکودها، علاوه بر هزینه ستهای اقت سیون( و نگرانی های زی محیطی مهمی از جمله آلودگی منابع آب  اوتروفیکا

 .( ,.2024Khan et alات همراه است  در مورد پایداری منابع محدود سنگ فست

به ( 1PSB کننده فستات های حلهای شیمیایی، باکتریدر راستای نیل به کشاورزی پایدار و کاهش وابستگی به نهاده

نده یدی کودهای زیسفففتی، توجه فزای به خود جلب کردهعنوان اجزای کل ند  ای را  (. این گروه متنوع از Aloo et al., 2022ا

                                                           
1 Phosphate Solubilizing Bacteria 
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سازوکارهای مختلتی نظیرخاکزی با به ریزجانداران سیدهای آلی، تولید آنزیم :کارگیری  شح ا ستاتازتولید و تر شح  و های ف تر

های قابل حل و در نتیجه قابل جذب های نامحلول معدنی و آلی خاک به فرمهای فعال، قادر به تبدیل فسففتاتسففایر متابولیت

با کارایی بالا و سازگاری با شرایط  PSBهای (. شناسایی، جداسازی و انتخاب سویهRawat et al., 2021برای گیاهان هستند  

 (.Zhang et al., 2024باشد  محیطی مختلف، گام نخست و اساسی در توسعه و تولید کودهای زیستی فستاته مؤثر می

تشففخیت توانایی انحلال از یریق    های کشففت آزمایشففگاهی به عنوان ابزار اولیه و اصففلی برای غربالگری کیتیمحیط

شتافیت در ایراف کلنی شاهده هاله  سنجش کمی  اندازهم شده در محیط ها بر روی محیط جامد( و  ستر آزاد  گیری میزان ف

(. انتخاب محیط کشت مناسب با ترکیب Nautiyal, 1999شوند  ها محسوب میمایع( فعالیت انحلال فستات توسط این باکتری

های انحلال درک بهتر مکانیسففم و های برترد به یور قابل توجهی بر کارایی فرآیند غربالگری، شففناسففایی سففویهتوانبهینه می

سی جامع و تحلیلی از انواع محیط صلی این مقاله مروری، ارائه یک برر شد. هدف ا ستتاده برای تأثیرگذار با شت مورد ا های ک

های موجود و همچنین بررسی چالش و شناسایی مزایا و معایب هر یک ها،آنها، مقایسه ترکیبات و اصول عملکرد PSBارزیابی 

 رویکردهای نوین در این زمینه با اهمیت در میکروبیولوژی خاک و بیوتکنولوژی کشاورزی است.

 PSBهای کشت برای ارزیابی ای در فرمولاسیون محیطاصول پایه 2

شت کارآمد برای غربالگری و ار سیون یک محیط ک ستات نیازمند در نظر گرفتن چندین های حلزیابی باکتریفرمولا کننده ف

، سنگ فستات( بسیار مهم است تا امکان 2کلسیم فستاتتری :ای است. انتخاب منبع فستات نامحلول مناسب  ماننداصل پایه

(. Bashan et al., 2013ار کند  سمی باشد یا مشاهده هاله را دشو ریزجاندارارزیابی توانایی انحلال فراهم شود بدون آنکه برای 

سیدهای آلی  :گلوکز( و نیتروژن  مانند :منابع کربن  مانند شد و تولید ا سولتات آمونیوم( باید به میزان کافی برای حمایت از ر

سط  شوند، چرا که نوع منبع کربن می PSBتو شد  فراهم  ستات تأثیرگذار با (. Debnath et al., 2022تواند بر کارایی انحلال ف

ناشی  pHها مناسب باشد و تغییرات PSBباید برای رشد  pHاولیه محیط و ظرفیت بافری آن نیز قابل توجه است؛  pHاهمیت 

(. استتاده از نشانگرهای  ,1999Nautiyalدارای بافر هستند   3NBRIPها مانند از تولید اسید را نشان دهد، هرچند برخی محیط

pH تواند با ایجاد تغییر رنگ، تشففخیت تولید اسففید و فعالیت انحلال فسففتات را تسففهیل کند. ( می مانند بروموکرزول پورپل

سی بین محیط سا شتافیت( و محیطتتاوت ا شاهده هاله  شت جامد  برای غربالگری کیتی و م شت مایع  برای های ک های ک

 (.Rodríguez & Fraga,1999وش لحاظ گردد  ارزیابی کمی فستر آزاد شده و مطالعه سینتیک انحلال( نیز باید در انتخاب ر

 PSBهای کشت استاندارد و رایج برای مروری بر انواع محیط 3

  4محیط کشت پیکوفسکایا 3-1

ها اسففت. فرمولاسففیون اصففلی این محیط در هر لیتر شففامل PSBها برای غربالگری کیتی یکی از اولین و پرکاربردترین محیط

بات زیر می ) 1948Pikovskaya, :) g), 0.5g), Yeast extract (5g), Tricalcium phosphate (10Dextroseباشففففد  ترکی

Ammonium sulfate (0.5g), Potassium chloride (0.2g), Magnesium sulfate (0.1g), Manganese sulfate (0.0001g), 

                                                           
2 Tricalcium phosphate 
3 National Botanical Research Institute's Phosphate growth medium (1999) 
4 Pikovskayaʹs Medium (1948) 



 Iranian Soil Science Congress th19                                               کنگره علوم خاک ایران زدهمین نو                    

                                                                                         December, 2025 04-02    1404آذر  13تا  11                                       

            

 نگر و هوشمند خاک و آبمدیریت جامع

Holistic and Smart Soil and Water Management 
 تهراندانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 

College of Agriculture & Natural Resources, University of Tehran 
 

 

04250-32031 

g)15g), and Agar (0.0001Ferrous sulfate (. تاً پائین، به یور گسفففترده برای این محیط به دلیل سفففادگی و هزینه نسفففب

توان به های آن می(. با این حال، از محدودیت ,1963Sundara Rao & Sinhaها اسففتتاده شففده اسففت  PSBجداسففازی اولیه 

تواند تتسففیر نتایج را دشففوار سففازد ها و عدم وجود بافر قوی اشففاره کرد که میوضففوپ پائین هاله شففتافیت برای برخی سففویه

 2013al., Bashan et .) 

 NBRIPمحیط کشت  3-2

های محیط پیکوفسففکایا توسففعه یافت. فرمولاسففیون ( با هدف رفع برخی محدودیتNautiyal  1999توسففط  NBRIPمحیط 

ست: شرپ زیر ا صلی این محیط در هر لیتر به  ) g), 5g), Magnesium chloride (5g), Tricalcium phosphate (10Glucose ا

g)0.1g), and Ammonium sulfate (0.2g), Potassium chloride (50.2Magnesium sulfate (.  با محیط تاوت عمده آن  ت

ستم بافری   سی ضور  صاره مخمر و ح سکایا، عدم وجود ع ست که از یریق نمک( ۷اولیه حدود  pHپیکوف های منیزیم تأمین ا

شده و آن را برای شود. این ویژگیمی شتافیت  ضوپ بهتر هاله  ستات در محیط مایع نیز ها منجر به و ارزیابی کمی انحلال ف

 (. ,1999Nautiyalمناسب ساخته است  

  5محیط کشت اسپربر 3-3

های کشت اولیه در محیط کشت اسپربر، که ابتدا برای مطالعه ریزجانداران مؤثر در هوازدگی آپاتیت معرفی شد، یکی از محیط

شرپ  صلی آن در هر لیتر به  ست. ترکیبات ا شد:زیر میاین حوزه ا ) g), Yeast 2.5g), Tricalcium phosphate (10Glucose با

7.2g), with the pH adjusted to 15g), and Agar (0.1g), Calcium chloride (0.25g), Magnesium sulfate (0.5extract (. 

کلسیم فستات است به جای تریویژگی مهم این محیط، قابلیت استتاده از منابع فستات نامحلول یبیعی مانند سنگ فستات 

 (. ,1958Sperberکند  تر میکه آن را به شرایط واقعی خاک نزدیک

 های کشت مورد استفادهسایر محیط 3-4

شدهعلاوه بر موارد فوق، محیط صلاپ  سعه یافته یا ا صلاپ PVKاند. محیط های دیگری نیز تو سخه ا سکایا یک ن شده از پیکوف

با تغییر د قان  یا افزودن نشفففانگرهای اسفففت. برخی محق یا نیتروژن،  ظت اجزا، نوع منبع کربن  های خاص، محیط pHر غل

صلاپ سیت غربالگری یا برای مطالعه گروهشدها سا صی از ای را برای بهبود ح شنهاد دادهPSBهای خا  ,.Pathak et alاند  ها پی

2023.) 

 PSBهای کشت مختلف برای ارزیابی مقایسه تحلیلی محیط 3-5

(. 1دارد و هر محیط برای اهداف خاصففی برتری دارد  جدول  PSBانتخاب محیط کشففت تأثیر قابل توجهی بر نتایج غربالگری 

محیط پیکوفسففکایا به دلیل سففادگی، یک انتخاب رایج برای غربالگری اولیه اسففت، اما عدم وجود بافر و حضففور عصففاره مخمر 

با حذف  NBRIPدر مقابل، محیط  (. ,.2013Bashan et alی نامشفففخت شفففود  هاتواند منجر به نتایج مخبت کاذب و هالهمی

                                                           
5 Sperberʹs Medium (1958) 
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صاره مخمر و افزودن بافر، محیطی انتخابی شتافتر با هالهع سیار  ستاندارد یلایی تر فراهم میهای ب کند. این ویژگی آن را به ا

 Pseudomonasو  Bacillusهای از جنس ویژههایی با مکانیسففم اصففلی تولید اسففید، بهبرای ارزیابی کمی و جداسففازی باکتری

ست   ستتاده میبا این حال، هر دو محیط از تری (. ,1999Nautiyalتبدیل کرده ا ستات ا سیم ف کنند که در خاک یبیعی کل

ستتاده از منابع یبیعی سپربر که امکان ا ست. محیط ا ستات را فراهم میکمیاب ا سنگ ف ست برای تری مانند  کند، ممکن ا

کننده فسفففتات مانند های حلویژه قارچهایی که در شفففرایط واقعی خاک کارآمدتر هسفففتند، بهمیکروارگانیسفففمجداسفففازی 

Aspergillus  وPenicillium ارجحیت داشففته باشففد. بنابراین، انتخاب محیط باید بر اسففا) هدف تحقیق  غربالگری اولیه در ،

 مقابل قارچ( به صورت تخصصی انجام شودمقابل سنجش دقیق( و جنس میکروبی مورد نظر  باکتری در 

 PSBبرای جداسازی و ارزیابی  رایجهای کشت مقایسه تحلیلی محیط: 1جدول 

 Pikovskaya (PVK) NBRIP Sperber مشخصه تحلیلی

 اصل عملکرد
تشخیت انحلال فستات  هاله شتاف( 

 (Unbufferedدر محیط غیربافری  

تشخیت انحلال فستات در محیط 

( برای کنترل Bufferedبافری  

pH و افزایش دقت 

ارزیابی انحلال منابع فستات یبیعی 

 سنگ فستات( در محیط غنی از 

 کربن

سازوکار غالب قابل 

 ارزیابی
 تولید اسید  اسیدیتیکاسیون(

تولید اسید با تتکیک بهتر از اثرات 

 pHجانبی ناشی از افت شدید 

تولید اسید و هوازدگی شیمیایی 

 Chemical Weathering) 

 قابلیت سنجش کمی
ضعیف؛ ارتباط غیرخطی بین قطر هاله 

 و غلظت فستر محلول

تر و قابل خوب؛ ارتباط خطی

 اعتمادتر بین هاله و میزان انحلال

متوسط؛ وابسته به نوع و ناهمگونی 

 منبع فستات

 محدودیت اصلی

 Falseنتایج مخبت کاذب  

Positives به دلیل رسوب )Ca-

gluconate پذیری پایینگزینش؛ 

های با ممکن است برای سویه

مکانیسم غیر اسیدی  مانند تولید 

 کلاتور( مناسب نباشد

استانداردسازی دشوار؛ نتایج متغیر 

به دلیل ناهمگونی ترکیب سنگ 

 فستات

های میکروبی جنس

 منتخب

ها و غربالگری عمومی و اولیه باکتری

 هاقارچ

ند های با کارایی بالا مانباکتری
Pseudomonas, Bacillus, 

Rhizobium 

ای مانند های رشتهقارچ

Aspergillus, Penicillium  و

 های مقاومباکتری

همبستگی با شرایط 

 خاک

پایین؛ به دلیل استتاده از منبع فستات 

 pHخالت و عدم کنترل 

پذیری بالاتر متوسط؛ گزینش

 بخشدهای کارآمد را بهبود میسویه

استتاده از سنگ  بالاتر  در صورت

فستات(؛ به شرایط واقعی خاک 

 تر استنزدیک

 

 PSBهای کشت عوامل مؤثر بر نتایج حاصل از محیط

، شففرایط (Khan et al., 2014)های سففویه میکروبی  گونه، توانایی ذاتی انحلال، نوع مکانیسففم یژگیو علاوه بر ترکیب محیط

غلظت اولیه مایه تلقیح نقش اسففاسففی در نتایج ارزیابی دارند. تداخلات احتمالی  و اولیه، هوادهی( pHانکوباسففیون  دما، زمان، 

 های میکروبی نیز باید در نظر گرفته شود.بین اجزای محیط و متابولیت
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 PSBهای کشت برای ارزیابی های کنونی در استفاده از محیطها و محدودیتچالش 4

(. تتسیر نتایج  ,.2024Bashan et alخاک است   ۷واقعی با شرایط 6اهیآزمایشگ ترین محدودیت، عدم تطابق کامل شرایطمهم

(. نیاز به زمان Rodríguez & Fraga, 1999کیتی  هاله شتافیت( و ارتباط آن با کارایی واقعی در خاک همیشه مستقیم نیست  

هاست. همچنین، لال از دیگر چالشهای مختلف انحها و دشواری در تتکیک دقیق مکانیسمانکوباسیون یولانی برای برخی سویه

 ,.Sharma et alها  عملکرد خوب در محیط کشت اما ضعیف در خاک، یا بالعکس( وجود دارد  احتمال انتخاب نادرست سویه

2013.) 

 PSBهای کشت انداز آینده در توسعه و بهبود محیطرویکردهای نوین و چشم 5

( از رویکردهای Mitter et al., 2022شده با شرایط خاک  سازیهای شبیهتر و توسعه محیطپیشرفته pHاستتاده از نشانگرهای 

و تلتیق با   ) ,.2020Bonatelli et al( 8ها برای ارزیابی همزمان چندین ویژگی محرک رشد گیاهنوین است. فرمولاسیون محیط

 .(Liu et al., 2023) دهدمیانداز روشنی را ارائه چشماومیکس های مولکولی و تکنیک

 گیرینتیجه

های رایج، . با وجود مزایا و معایب محیطها بسیار حیاتی استPSBانتخاب محیط کشت مناسب برای غربالگری و ارزیابی دقیق 

استانداردتر های کارآمدتر، هایی نظیر عدم تطابق با شرایط خاک همچنان باقی است. تحقیقات آتی باید بر توسعه محیطچالش

کودهای زیسففتی مؤثرتر کمک  تر به شففرایط واقعی خاک، با تلتیق رویکردهای نوین، متمرکز شففود تا به دسففتیابی بهو نزدیک
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Abstract 

Phosphate-solubilizing bacteria (PSB) play a vital role in enhancing phosphorus availability to plants and 

promoting sustainable agriculture. The efficient identification and evaluation of these bacteria are heavily 

dependent on the quality and suitability of the culture media used. This review examines and compares common 

culture media utilized for PSB screening, including Pikovskaya's, NBRIP, and Sperber's media, focusing on their 

key components, principles of action, advantages, and disadvantages. Fundamental differences in these media 

regarding the choice of insoluble phosphate source, carbon and nitrogen sources, and the presence or absence of 

pH indicators are discussed. Furthermore, factors influencing the results of PSB evaluation in these media, and 

the current limitations of culture-based methods, such as the poor correlation with complex in-situ soil conditions 

and difficulties in accurately differentiating solubilization mechanisms, are addressed. Finally, novel approaches 

and future prospects for developing more optimal, standardized, and efficient culture media for screening and 

identifying effective PSBs are presented. The appropriate selection and continuous improvement of culture media 

are crucial steps towards the effective identification and utilization of PSB potential as biofertilizers in agricultural 

systems. 

Keywords: PSB, Screening, Evaluation, Pikovskaya's medium, Phosphate solubilization, Biofertilizer. 
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