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Abstract
Fungi are the most important agents of biodeterioration in museums, libraries,
and repositories. The objective of the present study was to evaluate the
microbial diversity in biodeteriorated manuscripts located in a repository of
the central library of Astan Quds Razavi and to estimate the fungal occurrence
of the repository air. The sterile cotton swabs and nitrocellulose membranes
were used for sampling the manuscripts, while the sedimentation method was
used for the microbial sampling of air. To evaluate the biodeteriorative impacts
of fungi, fungal spore’s suspension inoculated on paper strips. 14 and 6 fungal
isolates were collected from the three different deteriorated substrates and the
repository air samples, respectively. Among the fungi isolates, Aspergillus sp.
was isolated in high frequency (36%), followed by Penicillium sp. (21.5%) and
Alternaria sp. (14%). Fungi species including P. chrysogenum, Cladosporium
cladosporioides, Talaromyces diversus, and Aspergillus sp. were isolated from B1
sample as a parchment that may be low water activity and halophilic fungi. The
most fungal isolates (53%) in the air repository including Purpureocillium
lilacinum, Talaromyces diversus, Cladosporium sp., and Aspergillus sp. were
achieved from MEA medium. The low number of isolated fungi from repository
air can be attributed to the efficiently controlled environment factors of Astan
Quds Razavi repository. The combination of finding provides some support for
the conceptual premise that it could be a direct relationship between the
isolated microorganisms from the air and those isolated from the manuscripts.
The presence of color spots on paper strips can approve the biodeterioration of
paper via fungal activities.
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  چکيده
ها، آرشیوها و ها، کتابخانهها مهمترین عامل فرسودگی زیستی در موزهقارچ

 قارچیتنوع  یبررسحاضر هدف از مطالعه مخازن اسناد مکتوب هستند. 
دیده در یکی از مخازن مرکز اسناد و کتابخانه آستان قدس های خطی آسیبنسخه

گیری رضوی و تعیین آلودگی هوای مخزن و ارتباط آن با آلودگی نسخ است. نمونه
های خطی با استفاده از سوآب و کاغذ نیتروسلولز استریل و هوای مخزن از نسخه

سپورهای قارچی روی کاغذ، در القای فرسودگی ا به روش پلیت باز انجام شد.
 ۶مختلف خطی و  بستر نمونهاز سه  یجدايه قارچ ۱۴سازی شد. آزمایشگاه مدل

ی قارچی نسخ هاهیجدابین  .آمد دست بههوای مخزن  نمونهجدایه قارچی از 
) ۵/۲۱%( .sp	Penicillium) و %۳۶با بیشترین فراوانی ( .sp	Aspergillusخطی 

	Alternariaو  sp. )۱۴% .یقارچی هانمونه) پس از آن قرار داشتند P.	

chrysogenum ،Cladosporium	 cladosporioides ،Talaromyces	

diversus  وAspergillus	sp.  توانندیم که اندشدهاز نمونه کاغذهای پوستی جدا 
بیشترین  .باشند دوستنمکو  دارای فعالیت آبی کم یهاقارچ با ارتباط در

شامل  هاقارچ نی. ادست آمد) به MEA )۵۳% طمحی جداشده مخزن ازی هاقارچ
Purpureocillium	 lilacinum، Talaromyces	diversus، Cladosporium	

sp.  وAspergillus	sp. ن، در مخز فضای  ازهای جداشده هستند. تعداد کم قارچ
خزن م ونشده درکنترلمناسب  یطیبه عوامل محتواند ی میاتاق بافر مقایسه با 

از  تواند ناشیشده مشترک بستر و هوا میهای شناساییگونه نسبت داده شود.
گی رن هایلکه انتقال و استقرار اسپورهای قارچی هوا به سطح نسخ باشد. حضور

 در بستررا  ایش قارچیفرسی آغشته به اسپورهای قارچی کاغذهای مدل یرو
  .کنداثبات می کاغذی
  ها، نسخه خطی، آستان قدس رضویزیستی، قارچ: فرسودگی هاکلیدواژه
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  ۸/۷/۱۳۹۸ تاريخ پذيرش:
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  مقدمه
 زهحوموضوعات در  نیاز مهمتر یکیمکتوب  راثیم نگهداریحفظ و 

از با  یکی عنوانبه یخط هاینسخه .است یو جهان یمل راثیم
 دهندهشوند و نشانمیجهان شناخته  یفرهنگ راثیم ترینارزش

قبل به هزاران سال هستند که  جوامع بشریسنت فرهنگ و 

در را دارد که  ینسخ خط هایمجموعه نیبزرگتر ایران .گرددبرمی
سسات وو م هاموزه ،هاکتابخانه و،یمانند آرش یمخازن مختلف

 دلایلبه هر کشوری  در یثروت غن نی. اشوندی نگهداری میمذهب
های زیستی، شیمیایی و انواع فرسودگی بزرگ دیبا تهد ،مختلف

  .[1]که باید مورد توجه قرار بگیرد رو استهروبفیزیکی 
 تیفیک کاهش در هاقارچ خصوصبه هامیز کروارگانیم نقشامروزه 

 مصنوعات و آثار هنری ،یخط نسخ ،یمیقد یکاغذها و ساختار
یز آبگر هایاسپور  طور عمده،به. است شده شناخته ،یفرهنگ راثیم

توسط باد و جریان هوا منتشر صورت آزاد ، بهدر محیط هاقارچ
طور به چنین آثاری قارچی هایبه همین دلیل آلودگی شوند.می
	,2]منشا هوایی دارند عمده های رشد کلنیو ها اسپور  . رویش[3
بستر، شرایط شیمیایی تحت تاثیر عواملی چون ماهیت  قارچی

قرار  مواد مغذی موجود در هوا از جمله دما، رطوبت واقلیمی 
در  ها،برای غلبه قارچ مهمترین فاکتوربودن آب در دسترس .گیردمی

مخازن نگهداری اشیای قدیمی و  ها درآرکیو  هاباکتریبا  مقایسه
مقادیر کم قادر به رشد در  هارچقابسیاری از مکتوب است، چراکه 

 هایقارچ توان بهعنوان مثال مینسبی هستند. به رطوبت
مقاوم به خشکی  و (Xerophilic)دوست خشکی

(Xerotolerant)	 Eurotium	 sp. ،Aspergillus	 sp.  و
sp.	Wallemia رشد  ۶/۰فعالیت آبی کمتر از  اشاره کرد که در
 توان شاهد، می۸/۰فعالیت آبی . این در حالی است که در [4]کنندمی

بود. امروزه رطوبت  موجود در هوا هایقارچ از ایگستردهرشد طیف 
ها و مخازن موزهدر  هاقارچعنوان خط مرزی رشد به ٪٥٥نسبی 

با این  .[3]شودگرفته میدر نظر  نگهداری اشیای تاریخی و هنری
 درون و جریان هوا ییشیب دما ،متعدد هایریززیستگاه وجودحال، 

کنترل دما و رطوبت را با مشکلاتی مواجه  هایی، مسالهچنین مکان
وح، سط یدمای ناهمگونی ونامناسب تهویه عبارتی به .[5	,3]کرده است

هایی با میزان آب در نقاطی با میزان رطوبت بیشتر و ریزمحیط
  گذارد.می هادسترس بالاتر، در اختیار میکروارگانیزم

ز جوان ا شاخه نسبتاً  کی، حفاظتی برای کاربرد یولوژ یکروبیم
 ژهیوعلوم، به هایحوزه ریسا از کهاست  یطیمح بیولوژیکرویم

 ی. برا[6]بهره گرفته است ینیبال یولوژیکروبیو م یکروبیم یاکولوژ 
 ساکن در هایمیکروارگانیزم مطالعه یاستفاده برا هایروش ها،سال
 خصوصبهوابسته به کشت های روش تاریخی و فرهنگی، یایاش

تا  اجازه داد هامیکروبیولوژیست ی بود که بهکروسکوپیمهای روش
های میکروبی اشیای تاریخی و رابطه با فرسودگیرا در  یمهم جینتا

  فرهنگی به اثبات برسانند.
لعاتی در حوزه فرسودگی زیستی میراث ی اخیر مطاهادههطی 

، با این حال 7]‐[10جهان و ایران انجام شده استمکتوب در 
های خطی ارزشمند قدیمی طور عمده روی نسخهتحقیقاتی که به

مخزن مرکز اسناد و کتابخانه آستان قدس رضوی انجام شده باشد، 
بسیار اندک است. از طرف دیگر، بررسی جوامع میکروبی هوای 

هوا  وع میکروبیمخازن مربوط به اسناد مکتوب و ارتباط وضعیت تن
اسناد و  مرکز و ایران های جداشده از بستر، درو میکروارگانیزم
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تنوع  یبنابراین بررسانجام نشده است.  رضوی قدس کتابخانه آستان
 موضوعیک  ،شناخت انواع محلی آنبا رویکرد  قارچی نسخ خطی

ی و میکروبیولوژی کاربردی ر زمینه میراث فرهنگو جدید د مهم
  .ین میراثی استاز چن حفاظت
دیده منتخب، از های خطی آسیبنسخه قارچیراستا، تنوع  نیدر ا

یکی از مخازن مرکز اسناد و کتابخانه آستان قدس رضوی تعیین 
 و مخزن یهوا یکروبیم تیفیک یابیارز یبرا ،علاوه بر این. شد
 ،کتابخانه یایاش یهوا در آلودگ هایمیکروارگانیزمنقش  یبررس
های مربوط به بستر و نمونه از هوای مخزن انجام شد.گیری نمونه

 هایکشت و روشوابسته به  هایتکنیکبا استفاده از هوا، هر دو 
منظور اثبات فرسودگی زیستی بررسی شدند. همچنین به مولکولی
توسط القاشده  های قارچی آثار کاغذی مورد اشاره، تغییراتجدایه

 یابیارز کاغذی در آزمایشگاه مدلدر  های مزبور،اسپورهای جدایه
  شد.

  

  هاروش مواد و
  یر یگنمونهمکان 
و مرکز اسناد  كتابخانه مخازن نسخ خطی از از یكی بردارینمونه
وجهی با  ۶این محل یک اتاق . شد انجام رضوی قدس آستان

و به  مترسانتی۴۵و دری با قطر  متر۵/۰دیوارهای بتنی به ضخامت 
ر دمای د .دایمی است هیتهومترمربع و مجهز به سیستم ۲۰۰وسعت 

دهنده شرایط محیطی نشان %۵۵و رطوبت نسبی حدود  C۱۹°حد 
 اتاق بافری بین شده هوای داخل مخزن است. یکمناسب و کنترل

  قرار داشت. کتابخانه و بخش عمومی مخزن
  ی خطیهانسخهی از ر یگنمونه

گنجینه مکتوب موجود در مخزن مرکز اسناد مطالعه حاضر روی سه 
ی از ر یگنمونه و کتابخانه آستان قدس رضوی انجام شده است.

ی خطی به دو روش غیرتهاجمی با استفاده از سوآب استریل هانسخه
و کاغذ نیتروسلولز در شرایط استریل انجام شد. همچنین ملاک 

 دیدهآسیب یهاقسمتی رنگی و هالکهی، بردار نمونهانتخاب محل 
ی مشکوک به هاقسمتاستریل، به برخی  سوآبنسخ خطی بود. 

 یهاتیپلروی  طور مستقیمسایش داده شد و به هانمونهآلودگی 
	Maltی هاکشتحاوی محیط  Extarct	 Agar )MEA ؛
Scharlab	 Sl اسپانیا) و ،Potato	 Dextrose	 Agar )PDA ؛
Scharlab	 Slی کشت هاطیمح). ١(شکل  ، اسپانیا) تلقیح شد

ی هاقارچبرای جداسازی ( کلریدسدیم %١٥حاوی  MEAانتخابی 
گرم بر لیتر ۰۵/۰و  پیشنهاد شده است) دوستنمک دوستخشکی

گرم بر لیتر کلرامفنیکل برای جلوگیری ۰۵/۰با  PDAو کلرامفنیکل 
لز، غشای نیتروسلوی با ر یگنمونهمنظور بهبودند.  هایباکتر از رشد 

 نقاط روی آرامیاز این غشا، به متریلیم۲×۲ سطحی به مساحت
 شد و داده خوبی تماسبه ثانیه ۱۰ مدت مشکوک به آلودگی به

قرار  MEAو  PDAی هاکشتی حاوی محیط هاتیپلروی  سپس
 C۲۵°ر دبه آزمایشگاه منتقل و در گرمخانه  هاتیپلگرفت. 

  .[4]گرماگذاری شدند

  ی از هوار یگنمونه
به روش  یبردار نمونه هوای مخزن، قارچی آلودگی تعیین برای

 طینوع مح دوی ر یگنمونه یبرا نشینی) انجام شد.غیرفعال (روش ته
 در شش ییصورت دوتابه به شرح فوق تهیه و PDAو  MEA کشت

ی از سطح متر یسانت٧٠و در ارتفاع  مخزن ینقطه مختلف فضا
همچنین برای مقایسه بار  ند.قرار داده شد دقیقه ۳۰ مدت بهزمین، 

ه، شدآلودگی هوای مخزن با سیستم تهویه، رطوبت و دمای کنترل
ی از هوای اتاق بافری (بدون کنترل دما، رطوبت و تهویه) ر یگنمونه

 C۲۵°ی کشت به آزمایشگاه انتقال و در دمای هاطیمحانجام شد. 
صورت روزانه به هاقارچروز گرماگذاری شدند و رشد  ۱۴تا  ۷به مدت 

یی که مورفولوژی متفاوتی داشتند روی محیط هایکلن کنترل شد.
  اختصاصی قارچ واکشت داده شدند تا کشت خالص تهیه شود.

  

  
گیری با دو روش غیرتهاجمی با استفاده از کاغذ نیتروسلولز؛ (الف) نمونه) ۱شکل 

های ؛ لکه(B1) (ب) از نمونه مربوط به بستر کاغذهای پوستی و سوآب استریل
  شوند.خوبی مشاهده میها بهبنفش روی ورقه

  
  هاهیجداشناسایی 

 ینور  کروسکوپیبا استفاده از م شده،خالصجدا و  یهاقارچهمه 
)Olympusلام  روی ) و روش کشت؛ ژاپن(Slide	culture)،  از

 .یی اولیه شدندشناسا زایشی،و  یشیرو ساختارهای طریق مشاهده
میکروسکوپ مجهز به دوربین دیجیتال و با با  هاهیجداتصاویر 

  تهیه شدند. Capture	Dinoاستفاده از برنامه 
 DNA یتوال لیو تحل هیتجز ها،قارچ ترقیدقی شناسایی برا

ی هاهیجدا DNA شد.به کار گرفته  ITSsریبوزومی منطقه ژنومی 
) ایرانپویاژن آزما؛ ( یقارچ DNAاستخراج  تیبا استفاده از ک قارچی

 PCRاز روش  ITSsی هایتوال. سپس برای تقویت استخراج شد
شامل منطقه  جفت باز، ۷۰۰ تقریبی اندازهبا  ییهاقطعهاستفاده شد. 

ITS1 منطقه ،ITS2  ناحیه وS	rRna۸/۵ یک با استفاده از  ،مجاور
	ITS1 جفت آغازگر (5'	 CTTGGTCATTTAGAGGAAGTAA	

	3')ITS4	TATGCو  ('3 (5'	 TCCTCCGCTTATTGA تکثیر 
 PCRکیت استفاده از  با ازمر یپل یارهیزنجواکنش  .[11]شد

با  ،)؛ کرهAmpliconسازنده (شرکت  هیبه توص آمپلیکون،
 برنامه .مول از هر آغازگر انجام شدیکوپ۵/۱۲ و DNA ولیترکریم۲

 ه شاملچرخ ۳۵ ،قهیدق ۵ به مدت C۹۴° حرارتی واسرشت اولیه
°C۹۲ قه،یدق یک به مدت °C۵۴ و قهیدق یک به مدت °C۷۲  به
 قهیدق ۱۰به مدت  C۷۲° ییمرحله نها یک چرخهو  قهیدق یک مدت

ی (آریا ویستاژن؛ ایران) ابییتوالبرای  PCRمحصولات  تنظیم شد.
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 Lasergeneافزار تعیین توالی با نرم جینتا فرستاده شدند.
)DNASTAR ؛ ایالات متحده) وChromas	2.23  ویرایش شد و

اطلاعات  یمرکز ملی موجود در هایتوالبا  هایتوالسپس 
	http://blast.ncbi.nlm.nih) ی ایالات متحدهوتکنولوژ یب

.gov/Blast.cgi) و تجزیه و تحلیل شدند. شناسایی  سهیمقا
) %۹۸-۱۰۰ی مورد نظر، در صورت وجود تشابه زیاد توالی (هاهیجدا

  د.در سطح جنس یا گونه، انجام ش
  فرسودگی قارچی در مدل کاغذی

، سوسپانسیونی از کاغذ یرو هاقارچ زیستیاثرات  یابیارز یبرا
	Aspergillusی قارچی شامل هاهیجداروزه  ۷اسپورهای  sp. ،

Talaromyces	 diversus ،chrysogenum Penicillium  و
Aspergillus	flavus  تهیه شد. کلیه مراحل تلقیح به مدل کاغذی

طور . به[12]مطابق روش پینزاری و همکاران با تغییراتی انجام شد
آب مقطر  تریلیلیم۳۰خلاصه، سوسپانسیون اسپورهای قارچی در 

شد و حجم مشخصی از  ورغوطه، ۸۰توئین  %۰۲/۰استریل حاوی 
 (NB)راث هر سوسپانسیون اسپوری در آبگوشت مغذی نوترینت ب

میکرولیتر از هر سوسپانسیون روی نوارهای ۱۰۰تلقیح و در نهایت 
شد. نوارها به  حیدر دو نقطه تلقمتر سانتی۱×۳ابعاد  سلولزی به

ده شی تلقیحکاغذها. ندشده بود لیاستر UVبا اشعه  قهیدق ۲۰مدت 
مرطوب  صافی استریل حاوی کاغذ تیپلروی لام استریل درون 

 .شدند روز گرماگذاری ۱۴به مدت  C۲۷°و در  ندقرار گرفت استریل
ی رشدکرده هاقارچتمام مراحل فوق در زیر هود لامینار انجام شدند. 

روی سطح کاغذ، ابتدا توسط میکروسکوپ نوری مشاهده شدند و 
  رفتند.ی قرار گتر قیدقسپس با میکروسکوپ الکترونی مورد بررسی 

  (SEM)وبشی ر میکروسکوپ الکترونی مطالعه
وی ر هاقارچبرای بررسی حضور، نحوه استقرار و تغییرات ایجادشده 

ابتدا  . برای این منظورشودیماستفاده  SEMبسترهای کاغذی از 
استفاده از دستگاه  با ی کاغذ آغشته به اسپور قارچیهانمونه
ویر اتصسپس  .ندوشش طلا داده شد، پSC7620مدل  یدهپوشش
	1450	Leoمدل  SEM شده با استفاده ازدادهپوشش یهانمونه

VP ند.ثبت شد  
  

  نتایج و بحث
  ی خطیهانسخهنتایج کشت 

یی که علایم فرسودگی زیستی نشان هانسخهپس از بررسی اولیه، 
 ی منتخب قبلاً هانمونهانتخاب شدند. لازم به ذکر است که  دادندیم

ی هارقهومرمت فیزیکی شده بودند، ولی آثار فرسودگی میکروبی در 
ی هاورقه). نسخه خطی مربوط به ۱ها کاملاً نمایان بود (شکل آن

بنفش بود که دلالت بر تجزیه  -ی صورتیهالکهپوستی، دارای 
یی است که دارای آنزیم کلاژناز هامیکروارگانیزممیکروبی توسط 

. شودیمیی ایجاد هالکهبا بستر نمکی چنین  کنشانیما و ب هستند
از دو  یبردار نمونه ،یخط یهانسخه قارچی یآلودگ یابیارز یبرا
و م انجا یتهاجمر یبا دو روش غ و یم فرسودگیمختلف با علا هیناح
 ۲. در شکل قارچ کشت داده شد یکشت اختصاص طیمح یرو

	Penicillium و زایشیمورفولوژی کلنی همراه با ساختار رویشی 

chrysogenum  جدا شده از بستر پوستی(B1)  روی محیطMEA 
 یقارچ یهاهیجدااز  یکلفهرست  ۱جدول نشان داده شده است. 

سه مربوط به  یجدایه قارچ ۱۴. از دهدیمه یرا ارا فرسوده یهانسخه
و  B3 از بستر جدایه، سه B1از بستر  یقارچ جدایه ۵، خطی نسخه
 ییشناسا یهاکیتکنبراساس  .آمد دست به B2 بستراز  جدایه ۶

در  هاقارچ ییشناسا ،یو مولکول یکروسکوپیمی هاروشمبتنی بر 
انجام شد و شامل گونه  ایجنس و و در حد  یکیلوژنتیسطح ف

Penicillium	 sp. ،Aspergillus	 sp. ،Alternaria	 sp. ،
Cladosporium	 sp. ،Talaromyces	 diversus  و
Arachinotus	 littoralis  شده ی شناساییهاجنسهستند. بین

Aspergillus	 sp. ) را داشت و %۳۶بیشترین فراوانی (
Penicillium	sp. )۵/۲۱% و (Alternaria	sp. )۱۴% به ترتیب در (

	.P یهاقارچمقام دوم و سوم قرار دارند.  chrysogenum ،
Cladosporium	cladosporioides ،Talaromyces	diversus 

جدا شدند. مطالعات  (B1)از بستر پوستی  .sp	Aspergillusو 
، Aspergillus ،Cladosporiumی هاجنسنشان داده است که 

Penicillium  وAlternaria لیمختلف از قب یاز بسترها 
	,13]اندشده جدا یمیچوب و نسخه قد ریکاغذ خم ،یپوست یکاغذها

و سپس  	sp.Penicilliumو  	spAspergillus. ن،یعلاوه برا .[14
Alternaria	 sp.  یو کاغذ یپوست یخط یهانسخهدر اغلب 

	,13]اندبودهغالب ی هاقارچ از هیچ آثار مکتوب . تاکنون [14
	Arachinotus ایشدهفرسوده littoralis  نشده و گزارش جدا
  .است

  

	
	Penicillium )؛ کلنی قارچ۱( B1برداری از بستر محل نمونه S1 )۲شکل 

chrysogenum  روی محیطMEA  و ۲نمک ( %۱۵حاوی (PDA )۳ ؛ عکس(
انجام  ITSکه شناسایی آن با آنالیز  chrysogenum	Penicilliumمیکروسکوپی 
  ).۴و تایید شد (

۱ 

۲ 

۴ 

۳ 
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  خطی هاینسخه از جداشده هایقارچ )١جدول 

MEA	 PDA	   های خطینسخه
Penicillium	

chrysogenum	[2],	
Talaromyces	diversus,	

Cladosporium	
cladosporioides	

Aspergillus	sp.	 B1	

	

Aspergillus	
proliferans	[3],	

Aspergillus	flavus,	
Arachinotus	

littoralis,	Penicillium	
corylophilum	

B2 

Alternaria	sp.	 Alternaria	sp.,	Yeast	 B3 
  

 B2( یپوستر یو غ (B1)پوستی کاغذ  سهیقامطور که ذکر شد، همان
را در  یصورت -بنفش مشخص یهالکهحضور  ،شده) فرسودهB3 و

B1  اهلکهنوع  نیو همکاران، ا پینار). طبق گزارش ۱نشان داد (شکل 
ا ب که مرتبط باشندکلاژن  میکروبی هیمربوط به تجز توانندیم

 هک تسمقاوم به نمک او  دوستنمک یهامیکروارگانیزمفعالیت 
آمده  هاگزارشدر  .ی فراهم استپوست یکاغذهاچنین شرایطی در 

	.P است که chrysogenum ییایقل یپروتئازها دیتول لیدلبه، 
تولید  آن دنبالبهی و پوست یکاغذها تخریبدر  ینقش فعال تواندیم
ی تولیدشده روی هالکهبه عبارتی . 14]‐[16داشته باشد ی رنگیهالکه

با فعالیت آبی کم و  ییهاقارچرشد مربوط به  ندنتوایم B1بستر 
	Penicillium دوست،نمک chrysogenum  وTalaromyces	

diversus  کشت  طیمح یروباشند کهMEA کم  یآب تیبا فعال
 یهاقارچدرصد  نیشتریاست که ب نیاجالب توجه  نکته. جدا شدند
 بود (B1) یپوست بستر به مربوط فوق، طیمح از) ٪۳/۸۳( جداشده
  ).۱(جدول 

  هوا نتایج کشت
نگهداری اسناد و اشیای تاریخی هوا در مخازن  یکروبیدرک جوامع م

حفاظت و روش  نیبهترمعرفی  یبرا یاطلاعات ارزشمند تواندمی
ا راست نیا در فراهم کند.علمی و پیشگیرانه این مراکز  تیریمد
ن با آ سهیاتاق مخزن و مقا یهوا یکروبیم تیفیک نییمنظور تعبه

هوا با  یکروبیم یبسترها، بررساز شده ییشناسا یکروبیم تیجمع
عات مطالدر انجام شد. نشینی و به طریق تهروش وابسته به کشت 

بر  میقمست ریثاهوا ت یکروبیم تیفیکه ک شده استگزارش  یقبل
	,3]داردزن امخ و هاکتابخانهدر اشیای موجود  زیستی هایفرسودگی

ی در آستان قدس رضومرکز اسناد و کتابخانه مخزن  . فضای[17	,4
  .شودمی کنترل %۵۵و رطوبت نسبی حدود  C۱۹°د درجه حرارت حدو

شش نقطه مختلف  درشده ییشناساهای قارچ فهرست ۲جدول 
طور که همان .دهدمینشان و اتاق بافری را مخزن  یداخل یفضا

های بیشتری جدا شد. قارچ MEA محیط در شودمیمشاهده 
بنابراین برای مطالعات میکروبیولوژی هوا با رویکرد قارچی این 

 MEAآمده از محیط دستهای بهقارچ شود.محیط پیشنهاد می
	Purpureocillium شامل lilacinum ،Talaromyces	

diversus، Cladosporium	sp.  وAspergillus	sp. توانند می
 جداسازی قارچ. باشند دوستنمکدوست یخشک هایقارچ

Purpureocillium	lilacinum یو گچ یبتن ،یسنگ یاز بسترها 
تواند دلیل حضور اسپورهای آن در می شده است که قبلاً گزارش

بوده  MEA طیمحسرعت قادر به رشد روی فضای مخزن باشد که به
هایی است از جمله قارچ diversus	Talaromyces. [19	,18]است
ها در تایلند و نیوزیلند، ز گرد و غبار فضای داخلی ساختمانکه ا

مواد چرمی در ایالات متحده و بوم نقاشی در فرانسه گزارش شده 
 ،	spPenicillium.های مختلف جنساز جمله  هایی. قارچ[20]است

Cladosporium	 sp.  وAspergillus	 sp. هایقارچ ترینشایع 
 هایکلنی. [21	,17]هستند هاساختمان یداخل یفضاهاشده گزارش

وارد  یآسانهد که بنکن دیاسپور تول هامیلیون توانندمی هاقارچ نیا
 کانم ششتنها شش قارچ از  جالب توجه است که .شوندمیهوا 
دیگر قارچ  ۱۱و جداسازی شد مخزن در فضای  مختلف گیرینمونه

رل کارآمدی کنتبه تواند می جهینت نی. ابود یاتاق بافر مربوط به 
  مخزن نسبت داده شود. وندر ی دما و رطوبتطیعوامل مح

  
  بافری اتاق و مخزن هوای هاینمونه در شدهشناسایی ایهقارچ) ٢جدول 

MEA	 PDA	
گیری از مناطق نمونه

  هوای مخزن
Purpureocillium	

lilacinum,	Talaromyces	
diversus	

	 SIE	

Talaromyces	diversus,	
Cladosporium	sp.	 	 SEE	

	 Pseudozyma	sp.	 SID	
	 	 SED	
	 Penicillium	sp.	 SC70	
	 	 SC150	

Cladosporium	sp.	[3],	
Aspergillus	sp.,	
Cladosporium	
herbarum	

Penicillium	
chrysogenum	[2],	
Alternaria	sp.	[3],	
Cladosporium	sp.	

BR 

SIE :مخزن؛ فضای به سالن انتهای تهویه سیستم از هوا ورودی SEE :از هوا خروجی 
 در نزدیک تهویه سیستم از هوا ورودی: SID سالن؛ انتهای تهویه سیستم به مخزن فضای
 در نزدیک تهویه سیستم به مخزن فضای از هوا خروجی: SED مخزن؛ فضای به ورودی
 ارتفاع در و هاقفسه روی مخزن مرکزی فضای نمونه: SC70 مخزن؛ فضای به ورودی
متر؛ سانتی١٥٠ ارتفاع در و هاقفسه روی مخزن مرکزی فضای نمونه: SC150متر؛ سانتی٧٠
BR :بافری اتاق هوای نمونه  
  
دهد مینشان های هوا و بستر نمونهکشت مقایسه حاصل از  جینتا

شده از بسترها و های جداهایی که در نوع قارچکه با وجود تفاوت
	Talaromycesی قارچ هیجداسه شود، هوای مخزن مشاهده می

diversus ،Penicillium	sp.  وCladosporium	sp.  در هر دو
). از آنجایی که مرکز اسناد و ۲و  ۱های مشترک بودند (جدول

 نگهداریمهم  مراکز ی ازکیعنوان به رضوی قدس تانکتابخانه آس
 یاسلام -یخط هاینسخهانواع  یرایپذ نسخ خطی جهان اسلام،

برای اسناد خریداری و  نهیتوجه به عدم وجود اتاق قرنطاست و با 
و هنگام  باشد یممکن است خارج هاآلودگی نیمنبع ا یا اهداشده،

  .ردیمورد توجه قرار گ دیبا جینتا ریتفس
  نتایج فرسودگی قارچی در مدل کاغذی

، فرسوده هایکاغذ شده ازکندهو  فرسوده هایتکهعدم وجود  لیدلبه
 هایروشبا  یکروبیاجتماع مامکان مطالعه حاضر،  مطالعهدر 
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 جزیهت به منظور تایید گری. از طرف دوجود نداشتمستقل از کشت 
 یطور مصنوعبه یکاغذ ی، نوارهایسلولز  تربس روی هاقارچ زیستی

	Aspergillus نمونه قارچبا دو  sp. نمونه قارچ کو ی 
Penicillium	 chrysogenum  نمونه از قارچ کیو 

Talaromyces	diversus یشده رودیتول هایلکه .ندشد حیتلق 
 هایمشابه آسیبمسلح، ر یچشم غقابل مشاهده با  یکاغذ نوارهای

در را  های مذکورزیستی قارچ یو فرسودگها بوده است روی نسخه
 کروسکوپی. با استفاده از م)۳کند (شکل اثبات می کاغذی بستر

ای ساختاره ی وبررسبا اسپورهای قارچی شده تلقیح یکاغذها ،ینور 
مشاهده شد (شکل خوبی روی بستر مدل، به آنها رویشی و زایشی

ی شیزا هایاندام حضور و هاهیف رشد SEM ری). تصاو۴
Aspergillus	sp. ۵شکل ( کاغذ به اثبات رساند یرا رو.(  

  

	
 مختلف سویهدو های جداشده روی کاغذ مربوط به نتایج تلقیح قارچ )٣شکل 

Aspergillus	 sp. )A  وB ؛(Penicillium	 chrysogenum (C)  و
Talaromyces	diversus (D)	

  

	
اغذ؛ شده روی کهای تلقیحتصاویر میکروسکوپ نوری مربوط به رشد قارچ )٤شکل 
(A) Aspergillus	 sp. ؛(B) chrysogenum Penicillium؛ (C) 

Talaromyces	diversus  
  

	
با دو  .sp	Aspergillusشده به از کاغذهای تلقیح SEMفتومیکروگراف  )٥ شکل
	نمایی مختلفبزرگ

  

  گیرینتیجه
 یخط هاینسخه یقارچ هایآسیب یمنظور بررسمطالعه حاضر به

با  یآستان قدس رضومرکز اسناد و کتابخانه موجود در مخزن 

بر کشت  یمبتن هایتکنیکو  یتهاجمر یغ هایروشاستفاده از 
های خطی و هوای های جداشده از نسخهدر مورد قارچ شد. یطراح

شده مخزن مرکز اسناد و توان گفت که در هوای کنترلمخزن می
دوست یا های خشکیکتابخانه آستان قدس رضوی، بیشتر قارچ

 دوستها نمکمقاوم به خشکی غالب هستند که برخی از این قارچ
تی زیه کلاژن موجود در بستر پوسو با تولید پروتئاز قلیایی موجب تج

میزان آلودگی قارچی هوای مخزن  اند. جالب توجه است کهشده
مانند  یبه عواملتواند می نسبت به هوای اتاق بافری کمتر است که

مخزن نسبت داده  وندرشده و تهویه مناسب دما و رطوبت کنترل
هر  در کسانی هایگونه، استثناها یبا وجود برخ گریاز طرف د شود.
گفت که  توانمی نی. بنابراشد افتی هوا و بستر نمونه دو

روی آثار مکتوب  توانندمیمخزن  یهوا حاضر در هایمیکروارگانیزم
ته الب. شوندداخل مخزن  یایاش زیستی یفرسودگمستقر و موجب 

های اهدایی به مرکز اسناد آستان قدس دلیل عدم قرنطینه نمونهبه
ی اولیه این آثار در خارج از فضای مخزن و رضوی، احتمال آلودگ

چون روش شناسایی  انتقال آن به مخزن نیز وجود دارد. همچنین
های بستر و هوای مخزن وابسته به کشت بوده است شماری قارچ

ی موثر در فرسودگی، احتمالاً از ارزیابی خارج هامیکروارگانیزماز 
ل از کشت، طی ی مولکولی مستقهایابیارزشده است. بنابراین 

  ی بعدی باید مورد توجه قرار گیرد.هاپروژه
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  .شودو تشکر می تقدیر برای انجام مطالعه حاضر مالی

  .موردی توسط نویسندگان گزارش نشده استاخلاقی: تاییدیه
 وجود ندارد. یمنافعگونه تعارض چیهتعارض منافع: 
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