
 

   

 جداسازی Streptomyces های مقاوم به Cr و Cd از
رسوبات و آب های دريايی مناطق مختلف شرق استان گیلان

bb

چکيد ه 
توسعه فعاليت های صنعتی، معدنی و فلز کاری باعث شده تا ميزان زيادی فلزات سنگين وارد دريا و نهايتا رسوبات بستر شوند 
و منج�ر به ايجاد ميکروارگانيس�م های مقاوم به اين فلزات گردند. ب�ا توجه به اهميت Streptomyces ه�ا در توليد متابوليت های 
ثانوي�ه، آنزي�م و قابليت احيای فلزات، به جداس�ازی Streptomyces های مقاوم به فلزات کروم و کادميوم از رس�وبات و آب های 
س�احلی درياچه خزر در اين مطالعه پرداخته ش�ده اس�ت. نمونه های آب و رس�وبات از  مناطق س�احلی به طور اس�تريل جمع 
آوری ش�ده و به منظور جداس�ازی Streptomyces ها، در محيط های  SCA و KUA کش�ت داده ش�دند. از آزمايش�ات بيوشيميايی 
 از جمله تس�ت ليپاز، هيدروليز کازئين، هيدروليز نشاس�ته و غيره برای شناس�ايی اين باکتری ها اس�تفاده ش�د و جهت بررسی 
س�ويه ه�ای مقاوم ب�ه فل�زات Cr و Cd، روش چاهک گذاری و ب�رای تعيي�ن MIC و MBC، روش Microdilution به کار برده ش�د. 
همچنين ميزان فلزات س�نگين در نواحی مختلف آب های س�احلی با روش اسپکتروفتومتری جذب اتمی اندازه گيری شدند. از 
مجموع Streptomyces 41  جدا شده از مناطق ساحلی 7 جدايه ) %17/07( مقاوم به کروم تا غلظت mg/l 320 و 5 جدايه )12/19%( 
مق�اوم به کادميوم تا غلظت mg/l 640  شناس�ايی ش�دند، همچني�ن بين پراکندگی اين باکتری ها، دم�ا،pH  و غلظت نمک آب و 
رس�وبات )P < 0/01(  اختلاف معناداری وجود دارد. با توجه به پيدايش Streptomyces  های مقاوم به فلزات س�نگين Cr و Cd در 

درياچه خزر اين احتمال می رود که بتوان از آن ها در زيست پالايی استفاده کرد.
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Expansion of industrial activities, mining and metal plating could cause releasing amount of high heavy metals into seawater 
and marine sediment led to heavy metals resistant microorganisms. Due to important role of Streptomyces in production 
of secondary metabolites, enzymes and elements reduction ability, were studied isolation of heavy metals (cadmium and 
chromium) resistant Streptomyces from marine sediments and coastal waters of Caspian Sea. Marine sediments and water 
samples were collected from coastal locations aseptically. SCA and KUA were used for the isolation of Streptomyces and 
biochemical testes like lipid, casein, starch hydrolysis and etc. carried out for identification of Streptomyces and determina-
tion of heavy metals (Cr, Cd) resistant Streptomyces was performed with well diffusion assay and for detection of MIC and 
MBC used Microdilution assay. Also, amounts of heavy metals in different parts of coastal waters measured with atomic 
absorption spectrophotometry assay. A total of 41 Streptomyces isolated from coastal locations 7 isolated (17/07%) showed 
chromium resistant to 300mg/l, 5 isolated (12/19%) showed cadmium resistant to 600mg/l. There was a significant difference 
between Streptomyces, temperature, pH and salt concentration (P > 0.01). Due to existence of heavy metals (Cd, Cr) resistant 
Streptomyces in the Caspian Sea probability can use them as well suited agents for Bioremediation.

Key words: Streptomyces, Heavy metals, the Caspian Sea 

مقدمه
   استرپتومایسس باکتری رشته ای گرم مثبت است که ژنوم آن دارای 
G+C ب��الا در ح��دود 70-60 مول درص�د می باش��د. بیش از 500 گونه از 
استرپتومایس��س وجود دارد که ظاهر خشک کلنی بالغ، فشردگی طبیعی و 
رنگ آن و ایجاد میس��لیوم هوایی و اس��پور در محیط جامد تشخیص کلنی 
های استرپتومایس��س را آسان می کند )16(. استرپتومایسس ها در خانواده 
Streptomycetaceae و راسته Actinomycetales قرار دارند. اکتینومیستال 
ه��ا از نظ��ر اختلاف مواد ش��یمیایی موجود در دیواره س��لولی طبقه بندی 
می گردن��د، پپتیدوگلی��کان در دیواره س��لولی همه ای��ن باکتری ها از نظر 
داش��تن گالاکت��وز، آرابینوز، گلیس��ین و  دی آمینوپایمیلیک به چهار تیپ 
متفاوت دیواره سلولی تقسیم می شوند که استرپتومایسس ها دارای دیواره 
س��لولی تیپ 1 و چرخه زندگی پیچیده ای می باشند )13(. اکتینومیست ها 
ج��زء قابل توجه جمعیت میکروبی در اکثر خاک ها را تش��کیل می دهند، 
استرپتومیس��س ه��ا 90 درصد از کل جمعیت اکتینومیس��ت ها به ش��مار 
می  روند )6(. مدارکی مبنی بر جداس��ازی این باکتری ها از رس��وبات دریا و 

مصب رودخانه ها گزارش شده است )2، 4 و 9(.
    ه��ر نوع فعالی��ت صنعت��ی، در آلودگی محیط و اکوسیس��تم تاثیر 

می گذارد و باعث انباشتگی آلاینده ها مثل فلزات سنگین )سرب، کادمیوم، 
جی��وه، روی و نی��کل و غیره( می ش��ود، از طرفی آلودگ��ی خاک ها و آب 
های زیر زمینی و رس��وبات و آب های سطحی و هوا، مشکلات متعددی در 
س��لامت انس��ان و محیط به بار می آورد )5(. فلزات سنگین در غلظت کم 
برای موجودات س��می نمی باشند و حتی بعضی از این فلزات )Zn و Ni( با 
اتصال به آنزیم ها نقش کوفاکتور را دارند اما غلظت های بالای آن ها، باعث 
افزایش درون سلولی شده و با تشکیل فرم های فعال اکسیژن و یا با اتصال 
برگشت ناپذیر به مرکز فعال آنزیم ها و مانع از فعالیت آنزیم ها شده و باعث 

تخریب DNA می گردند )13(.
کروم و ترکیباتش در اول لیس��ت مواد ش��یمیایی س��می بس��یاری از 
کش��ورها )امریکا و کانادا( ق��رار دارد، این فل��ز در چندین صنعت همچون 
کارخانه های کروم کاری، ذخیره س��ازی چوب و عکاس��ی مورد اس��تفاده 
قرار م��ی گیرد و در طبیعت به دو صورت Cr(III) و )Cr(VI وجود دارد که 
)Cr(VI هزار برابر بیش��تر از Cr(III) سیتوتوکس��یک و جهش زا می باشد و 
در انسان سبب نکروز شدن کبد، التهاب کلیه می شود و در نهایت مرگ را 
به دنبال دارد. کادمیوم نیز از فلزات س��می دیگری است که تقریبا در همه 
جا یافت می ش��ود، کارخانجات آبکاری، باطری سازی، رنگسازی، تلویزیون 
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و نیمه رس��اناها از جمله منابع آلاینده Cd در محیط زیس��ت می باش��ند و 
خطرات بی شماری را برای انسان به بار می آورد )7(.

اکثر میکروارگانیس��م ها به طور دائم به مواد س��می محیط اطرافشان 
سازگاری نشان داده، استراتژی های مقاومت، تحمل، متابولیزه و سم زدایی 
را نس��بت به مواد سمی توسعه بخشیده اند )16(. تحمل باکتری ها نسبت 
به فلزات سنگین به عنوان مقیاس پتانسیل سمیت برای اشکال دیگر حیات 
مطرح ش��ده اس��ت )12(. به دلیل توانایی در تولید ترکیبات فعال زیستی، 
متابولیت های ثانویه، آنزیم ها و نقش در زیس��ت پالایی  فلزات س��نگین 
و آفت کش ها و احیای فلزات، گروه اکتینومیس��ت ها موضوع مورد توجه 
برای دانشمندان می باشند )16(. گزارش شده است که بعضی از گونه های 
استرپتومایس��س ها تحمل چندگانه ای را نس��بت به فلزات سنگین نشان 

داده اند )11(.
     در ای��ن تحقی��ق ما به جداس��ازی و شناس��ایی Streptomyces از 
رسوبات و آب های ساحلی 5 منطقه مختلف دریاچه خزر و توانایی مقاومت 

آن ها به فلزات سنگین Cr و Cd پرداختیم.

مواد و روش کار
جمع آوري نمونه ها

 (A,B,C,D,E) سواحل دریاچه  خزر در استان گیلان را به 5 ایستگاه 
تقس��یم کرده و در هر ایس��تگاه 6 نمونه آب و 6 نمونه رسوب  از اعماق 
10 ،20 و30 سانتیمتری )1m ،50cmو 2m از کنار ساحل(  طی فصول 
بهار و تابس��تان سال 1389 جمع آوری ش��ده و در این  ایستگاه ها از 
مصب رودخانه ها نیز 2 نمونه آب و2 نمونه رس��وب جمع آوری شدند. 
در هر ایس��تگاه دما، ش��وری و pH نمونه ها به ترتیب با دس��تگاه های 
ترمومتر جیوه ای، شوری س��نج )salinometer( و pH متر اندازه گیری 
ش��دند. نمونه های آب و رس��وب در ظروف اس��تریل 50ml جمع آوری 
شده و به آزمایشگاه منتقل و تا زمان انجام آزمایشات بعدی در یخچال 

نگهداری شدند.

جداسازی استرپتومايسس ها
ابتدا مقداری از نمونه های رس��وب جمع آوری ش��ده را داخل بشر 
اس��تریل ریخته، س��پس در حمام آب گرم به مدت 60 دقیقه در دمای 
C˚50 خش��ک نموده تا آلودگی های باکتریایی کاهش یابد، س��پس از 
هر نمونه رس��وب خش��ک ش��ده و آب با 50% آب دریای فیلتر ش��ده 
 SCA اس��تریل و 50% آب مقطر اس��تریل رقت تهیه ش��د و در محیط 
از  (Starch Casein Agar) و Kuster's Agar  (KUA) ک��ه ب��ا %50 
آب دریای فیلتر ش��ده اس��تریل تهیه گش��ته کش��ت داده شدند. برای 
به حداقل رس��اندن آلودگی های قارچ��ی و باکتریایی به هر دو محیط 
µg/l 75 س��یکلوهگزامید و تتراس��ایکلین اضافه گردید. تمام پلیت ها 
در دمای C˚28 ق��رار داده و پس از30-10 روز کلنی های این باکتری 
مشاهده گردید. از بین انواع کلنی های ایجادی، کلنی های مشکوک به 
استرپتومایسس را بر اساس ویژگی های منحصر به فرد آن ها جدا کرده 

و به محیط کشت SCA دیگری انتقال داده شدند )4(.
استرپتومایس��س ها از روی مورفولوژی )ظاهر خشک کلنی، چین 
خوردگی و رنگ آن( و با انجام رنگ آمیزی گرم و اسید فست و مطابق 

منابع Bergey's Manual of Systematic Bacteriology  مورد بررس��ی 
و شناس��ایی قرار گرفتند و تس��ت های بیوش��یمیایی نظیر تست لیپاز، 
هیدرولی��ز کازئین، هیدرولیز نشاس��ته، تجزیه ژلاتی��ن، کاتالاز، اوره آز، 
احیای نیترات، س��یترات و تخمی��ر قندها )گزیلوز، رافین��وز، گالاکتوز، 
مانیتول، فروکتوز و مالتوز، دکستروز، ساکارز و گلوکز( و تست حساسیت 

به آنتی بیوتیک نیز انجام گردید.

سنجش ميزان فلزات سنگين در آب
    برای سنجش میزان فلزات سنگین Cr و Cd نمونه ها از طریق 
یک فیلتر میلی پور 0/45 میکرونی فیلتر شده و با اسید نیتریک اسیدی 
گردیدن��د. آنالیز فلزات س��نگین در نمونه ه��ای آب دریا به روش هضم 
اس��یدی صورت گرفت )1(، میزان فلزات س��نگین در 5 ایستگاه نمونه 
 atomic) برداری، با اس��تفاده از دستگاه اس��پکتروفتومتری جذب اتمی
تعیی��ن   Thermo  s series م��دل   (absorption spectrophotometry

گردید.

Cd و Cr بررسی مقاومت استرپتومايسس ها به
برای تعیین س��ویه های مق��اوم از روش چاهک گذاری و برای تهیه 
رقت فلزات Cr و Cd از نمک این فلزات K2Cr2O7 و CdCl2 استفاده شد. 
نم��ک های K2Cr2O7  و CdCl2 ابت��دا در بالاترین غلظت mg/l 640 در 
محیط Muller Hinton Broth (MHB) آماده و سپس رقت های متوالی 
در محدوده غلظت های mg/l 640- 10)10، 20، 40، 80، 160، 320 و 
640( تهیه گردید. از استرپتومایسس های ایزوله شده سوسپانسیون 24 
س��اعته در دمای C˚28 در محیط MHB تهیه گردید تا کدورتی مشابه 
لول��ه 0/5 م��ک فارلند ایجاد نماید در صورت عدم مش��اهده کدورت به 
دلیل رشد کند بعضی از سویه ها به مدت 24 ساعت دیگر در همان دما 
نگهداری شدند. سپس توسط سوآب استریل از لوله حاوی سوسپانسیون 
 MHA باکتری مقداری برداش��ت نموده و روی پلیت های حاوی محیط 
ISP2 و   (Mueller Hinton Agar) 

(International Streptomyces Project) که از قبل در آن چاهک تعبیه 
گردیده بود به صورت خطوط موازی در س��ه جهت  کشت داده شد  به 
گونه ای که تمام س��طح پلیت از یک لایه میکروبی یکنواخت پوش��یده 
ش��ود. در چاهک ها به می��زان 50 میکرولیتر از رقت های مختلف تهیه 
ش��ده از فلزهای نامبرده  ریخته و این پلیت ها به مدت 24 س��اعت در 
دمای C˚28 نگهداری شدند. بعد از این مدت قطر هاله عدم رشد بررسی 
شد، اگر قطر هاله عدم رشد بزرگتر از mm 10 بود به عنوان سویه های 
حساس  و در صورت مشاهده قطر کمتر از mm 7 به عنوان سویه مقاوم 

گزارش  شدند )14(.

 MBC و MIC تعيين
    حداق��ل غلظ��ت مهارکنندگ��ی )MIC( ب��ه عن��وان کمتری��ن 
غلظ��ت هر فلز که از رش��د باکتری ب��ر روی محیط کش��ت جلوگیری 
م��ی کردند ب��ا روش Microdilution  تعیین گردی��د. با توجه به تعیین 
 مقاوم��ت استرپتومایس��س های ایزول��ه ش��ده ب��ه Cr و Cd  در روش 
چاه��ک گ��ذاری، رق��ت ه��ای mg/l 600-300 )300، 400، 500 و 
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 ،700 ،600( 600-1000  mg/l  و رقت ه��ای K2Cr2O7  ب��رای )600
 800، 900 و 1000( ب��رای  CdCl2 تهی��ه گردی��د. در چاه��ک اول 
میکروپلی��ت ه��ای 96 چاهک��ی، lµ 95 از رقت بالای فل��ز مورد نظر و 
در چاه��ک های بعدی رقت های پایین تر به ترتیب انتقال داده ش��د و 
چاه��ک آخر با lµ 95 از محیط  MHB بدون فلز به عنوان ش��اهد تهیه 
ش��د، در چاهک ها lµ 5 از سوسپانس��یون باکتری تلقیح گردیده سپس 
میکروپلیت ها به مدت 48 ساعت در دمای C˚28 نگهداری و بعد از این 
زمان، به صورت چشمی کدورت بررسی شد، اولین چاهک فاقد کدورت 

برای هر استرپتومایسس به عنوان MIC در نظر گرفته شد.
     حداقل غلظت کشندگی MBC به عنوان کمترین غلظت هر فلز 
که به طور کامل باعث مرگ باکتری ها می شد با کشت دادن lµ 10 از 

چاهک های فاقد کدورت در محیط ISP2 تعیین گردید.

نتايج
از 80 نمونه مورد بررس��ی در این مطالعه، 41 استرپتومایس��س بر 
اساس صفات مورفولوژی و میکروسکوپی و بیوشیمیایی شناسایی شدند، 
 KUA و 2 کلنی در محیط SCA ک��ه از بین آن ه��ا 39 کلنی در محیط
جدا شدند. استرپتومایسس های جدا شده در این تحقیق  دارای ظاهری 
خشک و چین خورده و برجسته  بوده و رنگ کلنی آن ها سفید، شیری، 
س��فید متمایل به آبی و خاکس��تری دیده ش��دند و 5 جدایه )%12( از 

ایزوله ها در محیط پیگمان تولید کردند )جدول 1(. 
در رنگ آمیزی و مش��اهدات میکروس��کوپی، رشته های گرم مثبت 
دراز و منشعب که در انتهای رشته، اسپورها به صورت دانه های تسبیح 
دیده شدند. این رشته ها در رنگ آمیزی اسید فست از نوع زیل- نلسون، 
نس��بی و یا منفی می باشند. خصوصیات بیوش��یمیایی استرپتومایسس 

های مقاوم ایزوله شده در جدول نشان داده شده است )جدول 2(.
با انجام روش چاهک گذاری استرپتومایس��س  های مقاوم شناس��ایی 

جدول 1- مورفولوژی سويه های مقاوم

نمودار1- ميزان Cr در آب 5 ايستگاه

نمودار2- ميزان Cd در آب 5 ايستگاه

شکل1- نمونه ای از Streptomyces جدا شده

توليد پيگمانرنگ کلونیمورفولوژی ايزوله ها

C2قهوه ایسفید

A4سفید مایل به قهوه ای-

D8زرد مایل به سبزشیری

C9سفید مایل به خاکستری

E24خاکستری روشن-

E27آجری-

D28شیری-

E32خاکستری-

E39خاکستری-
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جدول2- تست های بيوشيميايی انجام شده برای شناسايی Strptomyces های جداشده از رسوبات و آب های دريايی

* Resistant : مقاوم

ايزوله ها 
   تست ها 

C2A4D8C9E24E27E28E32E39

+++++++++ تخمیر فروکتوز 

+--+++-++تخمیر  مانیتول

---+++--+تخمیر مالتوز 

--++ -++++تخمیر گزیلوز

--++++++-تخمیر گالاکتوز

----_----تخمیر رافینوز

-+--+++--تخمیر گلوکز

-+-+++--+تخمیر دکستروز

+-+-+++++تخمیر ساکارز

+++++++++هیدرولیز نشاسته

+++++++++هیدرولیز ژلاتین

+++++++++هیدرولیز کازئین

+++++++++    لیپاز

---------   اوره آز 

+++++++++   کاتالاز

-----+-+-   نیترات

--------+  سیترات

H2Sتولید---------

حساسیت به آنتی بیوتیک 
)5mcg( ریفامپین

R*R21 mmRRRRRR

)300mcg( نیتروفورانتوینRRRR23mmR17 mmRR

)30mcg( 23نالیدیکسیک اسید mmR15mm18 mmR20mm22mmRR

)10mcg( 17جنتامایسن mm37 mm26mm16 mm30 mm15mm25 mmR20mm

)10u( پنی سیلینRRRRRRRRR

)15mcg( اریترومایسینR15mmRR17mmRmm 15RR

)10mcg( آمپی سیلینRRRRRR15mmRR
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شدند که ازمجموع 41 استرپتومایسس ایزوله شده 7 جدایه )17/07%( 
E32 ،D28 ،E27 ،E24 ،D8 ،A4  و E39 مقاوم��ت بالای��ی ب��ه Cr در 
 ،C9 ،D8 ،C2 )12/19%( 320 نش��ان دادند و در 5 جدایه mg/l غلظت
E32 و E39 مقاومت بالا به  Cd تا غلظت mg/l 640 مشاهده شد. برای 
تعیین MIC و MBC در روش Microdilution به نتایج مش��خص شده 

در جدول3 دست یافته شد. 
غلظت Cr و Cd در آب های 5 ایستگاه مشخص شده سواحل دریاچه 
 Cr، mg/l خزر، در نمودار زیر نش��ان داده شده است که میانگین غلظت

0/0366 و میانگین غلظت Cd، mg/l 0/0234 می باشد.

بحث
 Cr هدف اصلی این تحقیق جداسازی استرپتومایسس های مقاوم به   
و Cd  از آب و رسوبات ساحلی و همچنین بررسی ارتباط میان غلظت نمک 
و pH و درجه حرارت آب ها ورس��وبات ساحلی مختلف با میزان پراکندگی 
استرپتومایس��س ها می باش��د که با توجه به روش های آماری انجام شده 
با نرم اف��زار SPSS و آزمون ANOVA، اختلاف معن��اداری بین پراکندگی 
استرپتومایس��س ها، دما، pH و غلظت نمک آب و رسوبات دریایی در سطح    
 ppt و غلظت نمک pH= 8 26 و˚C وج��ود دارد که در دم��ای )p > 0/01(
1 بیش��ترین فراوانی را دارند، البته هر چ��ه غلظت نمک افزایش یابد تعداد 

کلنی ها کاهش می یابد .
Yadav و همکاران در سال 2009 با تحقیقاتی که انجام دادند بهترین 
شرایط رشد برای استرپتومایسس های جدا شده از خاک را دمای  C˚28 و 

pH حدود 7-6 را گزارش کردند )16(. 
     ب��ا اس��تفاده از محی��ط کش��ت SCA و ب��ر اس��اس خصوصی��ات 
 مورفولوژیک��ی و مطالع��ات میکروس��کوپی استرپتومایس��س ه��ا از بی��ن 

کلنی های مختلف 39 کلنی به عنوان س��ویه های استرپتومایسس جدا شد 
و تنه��ا 2 کلنی استرپتومایس��س از محیط KUA ج��دا و  با توجه به اینکه 
دو محیط به کار برده ش��ده دارای ترکیبات یکس��ان بوده و فقط در میزان 
 SCA به نظر می رسد که ،)SCA=/2% . KUA=2% ( اختلاف دارند  NaCl
برای جداسازی استرپتومایسس های س��واحل دریاچه خزر محیط مناسب 
تری می باش��د ک��ه Remya وVijayakumar نی��ز در تحقیقات خود مبنی 
بر جداس��ازی اکتینومیس��ت ها از س��واحل هند، محی��ط  SCA را بهترین 
 محیط کش��ت برای رش��د بالای اکتینومیس��ت ها معرف��ی کردند)10(. در 
مطالعه ای که توس��ط Senthilkumar و همکاران در سال 2003  انجام شد 
یک سویه Streptomyces (SH-9) از مرداب های شور سواحل هند شناسایی 
 KUA و GAA را نسبت به محیط های SCA کردند که این محققان  محیط
و SGA ، محیط  مناس��ب تری معرفی کردند که با نتایج ما همخوانی دارد 

 .)14(
 320 mg/l تا غلظت Cr در مطالعه حاضر 7 استرپتومایس��س مقاوم به
) mM 1/09( و 5 استرپتومایس��س مق��اوم به Cd ت��ا غلظت mg/l 640 از 
رسوبات و آب های دریایی جدا شدند. Morales و همکاران در سال 2007 
در جستجوی میکروارگانیسم های مقاوم به Cr و مناسب برای حذف زیستی 
بودند، آن ها در تحقیقات خود گونه های Streptomyces را یافتند که فلزات 
س��نگین را تحمل می کنند و علاوه بر اثرات س��می فلز Cr بر رشدشان، با 
این حال در تبدیل و احیاء )Cr(VI  به Cr(III) مناس��ب می باش��ند، لذا این 
میکروارگانیس��م های مقاوم به کروم، یک مورد مناس��ب برای س��م زدایی 

مناطق آلوده به فلزات سنگین می باشند )6(.
کاه��ش  درب��اره  مطالعات��ی   2009 س��ال  در   Laxman و   Poopal
زیس��تی کروم توس��ط Streptomyces griseus انجام دادند متوجه ش��دند 
ای��ن باکتری می توان��د )Cr(VI در غلظ��ت ه��ای 10، 15، 30، 43، 53، 
64، 71 و 89 میل��ی گ��رم در لیت��ر را ب��ه )Cr(III احیاء کن��د ولی غلظت 
 ه��ای بالات��ر )96mg/l) مانع از رش��د س��لول می ش��ود که در مقایس��ه با 
استرپتومایس��س های جدا ش��ده در این تحقیق مقاومت بسیار پایینی دارد 

.)8(
در مطالعه ای که توس��ط Polti و همکاران در سال 2007 انجام گرفت 
9 استرپتومایسس مقاوم به کروم تا غلظت mM 13 از رسوبات مناطق آلوده 

جدا کردند )7(.
Huang و همکارانش در سال 2005 باکتری های مقاوم به دو فلز مس 
و کادمیوم را از خاک های آلوده به فلزات س��نگین جداس��ازی کردند. این 

باکتری ها قادر به تحمل 3mM کادمیوم بودند )3(.
     از آنجا که اکتینومیس��ت ها گروه بزرگی از جمعیت میکروبی خاک 
را تش��کیل می دهند و با توجه به تن��وع متابولیت های آن ها و خصوصیات 
ویژه و فرم میسلیوم آن ها تعیین کننده این نظر می باشد که به عنوان یک 
عامل مناسب برای حذف زیستی )bioremediation( ترکیبات آلی و فلزات 

سنگین مورد استفاده قرار گیرند )7(.

تشکر و قدرداني
بدین وس��یله از اداره محیط زیست مرکزی استان گیلان که در تعیین 
می��زان فلزات س��نگین نمونه ها هم��کاری صمیمانه نموده ان��د بی نهایت 

سپاسگزاری می شود. *: Sensetive حساس

Cd و Cr برای فلزات MBC و MIC جدول 3- نتايج

فلز
 مقدار
کلنی

CrCd

MICMBCMICMBC

C2*S-700800

A4400500S-

D8  400500700900

C9S-700800

E24400600S-

E27400500S-

D28400600S-

E32400500700800

E39400500700800
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پاورقی ها
1- Glycerol Asparagine Agar
2- Sehgal and Gibbons Agar
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