
 هادر مقابله با قارچ یآثار کاغذ یکیولوژ یدر حفاظت ب یاهیگ باتیبر کاربرد ترک یمرور 

 

 ۲افشارپور میمر ،  1یمانیسل دهیسع

 .رانیدانشگاه هنر ا ،یارشد مرمت آثار فرهنگ یکارشناسآموختهٔ دانش. 1
 .رانیا یمیش پژوهشکدهٔ  یعلمئتیو عضو ه یمیش یدکتر آموختهٔ دانش. ۲
 

 http://dx.doi.org/10.61882/kcr.8.1.65 ۲۵/۰۳/1۴۰۴تاریخ پذیرش:  ۲۲/۰1/1۴۰۴تاریخ دریافت: 

 چکیده

است که از  یاو گسترده یاز مشکلات جهان یکی یاآثار کتابخانه یستیز بیتخر
واسطه عوامل به  یاسناد و کتب خط یو نابود شیبه فرسا توانیآن م یاصل لیدلا

و  رودیم شیبا سرعت بالا پ بینوع تخر نیها، اشاره کرد. اقارچ ژهیوبه ،یکیولوژیب
به آثار وارد کند. با توجه به  یریناپذانجبر یهابیآس تواندیکوتاه م یزماندر مدت

 بیتخر یاز عوامل اصل یکیعنوان ها بهکاغذ، و نقش قارچ ریپذبیو آس یآل تیماه
ها و کنترل از رشد قارچ یریشگیپ یبرا ییهاروش یریکارگبه ،یآثار کاغذ

. در ستبرخوردار ا ییبالا تیآثار، از اهم نیدر حفاظت از ا ،یقارچ یهایآلودگ
 یاز برخ یناش یو عوارض جانب یطیمحستیخطرات ز لیبه دل ر،یاخ یهاسال
 ژهیوبه ،یعیطب باتیبر استفاده از ترک یادیز یهاتمرکز پژوهش ،ییایمیش باتیترک

 اهانیگ ریمقاله، تأث نیمعطوف شده است. در ا ،یبا خواص ضدقارچ ییدارو اهانیگ
شده و  یبررس یبر آثار کاغذ زابیآس یهاچاز رشد قار یریمختلف در جلوگ ییدارو
 ،یکاغذ یخیدر آثار تار یمختلف قارچ یهاها بر گونهآن یمربوط به اثربخش جینتا
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 مقدمه
 و رشد آثار، این تهدیدهای ترینمهم از یکی. است بوده متمدن جوامع اصلی هایدغدغه از همواره مکتوب آثار نگهداری و حفظ

 سلولزی، الیاف تخریب با که است زیستی هایآلودگی و ناکافی تهویة بالا، رطوبت نظیر محیطی نامساعد شرایط در هاقارچ فعالیت
 این با مقابله برای متعددی شیمیایی ضدقارچی مواد گرچه. شودمی کاغذ ساختار به ناپذیرجبران گاه و تدریجی هایآسیب موجب
 به احتمالی هایآسیب همچنین و زیستمحیط انسان، سلامت بر هاآن جانبی آثار دلیلبه اما دارند، قرار دسترس در زیستی عوامل
 هایاسانس و هاعصاره میان، این در .شودمی احساس پیش از بیش ایمن، و طبیعی هایجایگزین از گیریبهره لزوم اثر، ساختار
 و سازگارزیست هاییگزینه عنوانبه ترپنوئیدها، و فلاونوئیدها ها،فنول همچون فعالی ترکیبات از برخورداری دلیلبه دارویی گیاهان
 بالایی قابلیت کاغذ، بستر به جدی آسیب ایجاد بدون طبیعی، ترکیبات این. اندشده مطرح مخرب هایقارچ با مقابله برای کارآمد
 کاغذی، آثار از حفاظت در دارویی گیاهان ضدقارچی توان بررسی هدف با حاضر مقالة .اندداده نشان شیمیایی مواد با جایگزینی برای

 گیاهی، هایاسانس و هاعصاره در موجود مؤثر ترکیبات شناسایی: پردازدمی اصلی محور سه در شدهانجام هایپژوهش مرور به
 منظر از را کاغذی آثار روی ترکیبات این مستقیم کاربرد که مطالعاتی ارائه کاغذ و مخرب هایقارچ بر هاآن اثربخشی میزان ارزیابی
 بیشتر تحقیقات مستلزم رویکرد این از مؤثرتر گیریبهره امیدوارکننده، نتایج وجود با. اندکرده بیان مؤثر دوزهای و ساختاری تأثیرات

 .است زمان طول در ترکیبات این ماندگاری ارزیابی و بهینه هایغلظت تعیین استانداردسازی، نظیر هاییزمینه در
 

 های مخرب بر کاغذ تاثیر قارچ
دانه و اسید ترشح ها رنگگذارند. قارچشوند که بر میراث کاغذی تأثیر میعنوان یک گروه بزرگ میکروبی در نظر گرفته میها بهقارچ
هایی که بر چ(. قارGupta,Srivastava & Ahmed, 2021شوند )های فیزیکی و شیمیایی در کاغذ میکنند و قادر به تغییر ویژگیمی

ای، زرد سبز و حتی گاهی های سیاه، قرمز، بنفش قهوهای با رنگصورت هستهکنند اشکال نامنظم، گرد و غالباً بهروی کاغذ نفوذ می
(. میسیلیوم قارچ در جریان رشد خود، به درون الیاف کاغذ نفوذ کرده و به ۳۵ :۱۳۸۵گذارند )قهری، بدون رنگ از خود بر جای می

و یا با ترشح اسیدهای آلی مثل  2از طریق فعالیت آنزیم سلولاز ۱های سلولولیتیکبرد. قارچها هجوم میرایند هضم به آنکمک ف
 (.Lee, 2004شوند )اسیدسیتریک، اسیداگزالیک و اسیدگالیک باعث از هم پاشیدن و تخریب الیاف کاغذی می

 

 هاکتابخانهعوامل مساعدکننده رشد و تکثیر عوامل قارچی در 
ها ها متغیر است و بسیاری از گونهدمایی برای رشـد و تکثیر قارچ ةپذیر هستند. بازازگار و تطبیقها از نظر اکولوژیکی بسیار سقارچ

زمان طولانی زنده بمانند و توانند در دمای انجماد یا زیر انجماد در مدتدهند و حتی میمقاومت و تحمل زیادی از خود نشان می
زدن هاگ زمانی اتفاق (. جوانه۵۵ :۱۳۸۵ راحتی تحمل کنند )قهری،سال به 2۵گراد را تا درجه سانتی ۱۰۰رخی ممکن است دمای ب

جا وجود دارند؛ ها در همه(. اسپور قارچGupta, Srivastava & Ahmed, 2021قارچ مهیا شود ) ةافتد که شرایط محیطی برای گونمی
 کنند.سرعت رشد میهوا ضعیف است به ةکه تهویو در جاییگرم و مرطوب اما در هوای 

 

 روش معمول در پیشگیری و از بین بردن قارچ و معایب آن
های بدون اکسیژن، انجماد، سموم ی فرابنفش، استفاده از محفظهی گاما، اشعههای مختلفی همچون استفاده از اشعهامروزه از روش
در این میان، (. Sequeira et al., 2012شود )مرمت و حفاظت آثار کاغذی استفاده می ةها در حوزبرای مقابله با قارچشیمیایی و... 

کردن آثار کاغذی را دارند، ولی معایب زیادی به همراه دارند. هر کجا از مواد های مصنوعی بیشترین استفاده را در ضدعفونیکشقارچ
ها شود. مقاومت میکروارگانیسمثل افزایش دما، آلودگی آب و خاک و هوا وارد میشود به طبیعت خسارات زیادی مشیمیایی استفاده می

بیش از اندازه از از  ةدلیل استفادهای اخیر بهر سالمحیطی برای انسان، گیاه و حیوانات دبه سموم شیمیایی و خطرات زیست
تر تجزیه های سادهمصنوعی در طول زمان به شکلهای شیمیایی و میکروباغلب ضدهای شیمیایی، افزایش یافته است. کشقارچ

 ,Cheinکند )ماند و این برای افراد در ارتباط با آثار و محیط زیست ایجاد خطر مینشده و برای مدت طولانی اثرات سمی آن باقی می

Sadiq & Anal, 2019سان و محیط زیست در برابر المللی قانونی با هدف حفاظت از سلامت ان(. کنوانسیون استکهلم، یک توافق بین
میلادی تصویب شد و ایران نیز در  2۰۰2ها است که در سال های آلی پایدار و برنامه ریزی جهت کاهش و حذف کاربرد آنآلاینده
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ی جایگزینی در خصوص حفظ محیط زیست و کارکنان، ایده اساس این کنوانسیون،رسماً به این کنوانسیون پیوست. بر ۱۳۸۵سال 
مدنی ) شود، افزایش یافته استزیست استفاده میغیر تخریبی و دوستدار محیط ها و مواد غیرسمی،های مضر که در آن از روشدرمان

  (.۱۳97و دهکردی، 
 

 گیاهان دارویی بعنوان جایگزین مواد شیمیایی ضد قارچ
ها حاوی های آنی از اندامو منبع بسیاری از مواد دارویی هستند که یک یا برخ ۳های ثانویهگیاهان دارویی مخازنی غنی از متابولیت

های اخیر (. بنابراین در سالTajkarim et al, 2010دهد )مؤثره است و کمتر از یک درصد وزن خشک گیاه را تشکیل می ةماد
ها موثر و از گیاهان دارویی در جلوگیری از رشد قارچهای ثانویه برخی دهد متابولیتای آغاز گردیده که نشان میتحقیقات گسترده

های ثانویه گیاهی، ترکیباتی آلی هستند که مستقیما (. متابولیتArras et al, 2001جایگزین مناسبی برای سموم شیمیایی هستند )
 تری نسبت به دیگرپیچیده (. این ترکیبات دارای ساختار شیمیاییWink, 2010در رشد و نمو یا تولید مثل گیاه دخیل نیستند )

، ۵، ترپنوئیدها4اند هستند. در این میان، آلکالوئیدهاها ضروریهای اولیه )مثل اسیدهای آمینه( که برای بقا زندگی سلولگروه
ات فعال خود، گیاهان دارویی با ترکیب .(۱۳97ترین این ترکیبات هستند )محمدباقرلو، از جمله مهم 7هاها و تانن، رنگیزه6فلاوونوئیدها

شوند. این ترکیبات اغلب از طریق آسیب رساندن به غشاهای سلولی ها میها، باعث مهار یا توقف آنبا اختلال در رشد و تکثیر قارچ
 همراه به گیاهان از برخی نام ،۱ شماره جدول در (.۱4۰2کنند )سلیمانی، های ضروری برای رشد قارچ عمل میقارچ و مهار آنزیم

 مورد ضدمیکروبی خاصیت با منابعی عنوان به متعددی مطالعات در گیاهان این. است شده آورده هاآن ضدمیکروبی فعال ترکیبات
 تنوع و مطالعات گستردگی به توجه با. است شده گزارش هاآن ضدقارچی و ضدباکتریایی ضدویروسی، اثرات و اندگرفته قرار بررسی
 .است نشده میکروبی خاص هایسویه به اشاره شده، بررسی میکروبی هایسویه

 
 ترکیبات موثر ضدمیکروبی چندی از گیاهان .۱جدول

Table 1. Antimicrobial compounds of several plants. 

 منبع نوع ترکیب ترکیب فعال نام علمی نام گیاه

 Onița et al., 2025 (Terpenoid) ترپنویید (Linalool) لینالول Lavandula angustifolia اسطوخودوس

 Mulyaningsih et (Terpenoid) ترپنویید (Eucalyptol) اوکالیپتول Eucalyptus اوکالیپتوس
al., 2011 

 Pento etal., 2020 (Phenol) فنول (Thymol) تیمول Thymus vulgaris آویشن

 Zahan, 2025 (Terpenoid) ترپنویید (Citronellal) سیترونلول آلدئید Melissa officinalis بادرنجبویه

 Laurus nobilis بو برگ

 (Cineole-1,8) سینئول -۸و۱

 (Limonene) لیمونن

 (Linalool) لینالول

 ,.Chibani et al (Terpenoids) ترپنویید
2024 

 Thymus serpyllum کوهی پونه

 (Thymol) تیمول

 (Carvacrol) کارواکرول

 (Linalool) لینالول

 (Phenol) فنول
 (Terpene) ترپن

Krid et al., 2025 

 پوست
 پرتقال

Citrus sinensis 
 (Limonene) لیمنتن

 (Cineole) سینئول
 Tayeb et al., 2025 (Terpenoids) ترپنویید

 پیاز پوست
 قرمز

Allium cepa L. 
 (Flavonoids) فلاونوئیدها

 (Anthocyanins) هاآنتوسیانین
 ,Ha, Dao & Truc (Polyphenols) هافنولپلی

2025 

 Artemisia dracunculus ترخون
 (Estragole) استراگول

 (Eugenol) اوژنول

 ترپنوئیدی و ترکیبات فنولی

(Phenolics & Terpenoids) 
Qadir et al., 2025 

 Joyroy et al., 2025 (Quinone) کوئینون (Lawsone) لاوسون Lawsonia inermis حنا

 Cinnamomum verum دارچین

 سینامالدئید

(Cinnamaldehyde) 
 (Eugenol) اوژنول

 هافنول و آلدئیدها

(Aldehydes and Phenols) 

Elhassaneen et 
al., 2024 
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 (Linalool) لینالول

 Melaleuca alternifolia چای درخت
-Terpinen-4) اول-4-ترپینن

ol) 
 Onița et al., 2025 (Terpenoid) ترپنویید

 Rosmarinus officinalis رزماری

 Rosmarinic) اسید رزمارینیک

acid) سینئول (Cineole) 
 (Camphene) کامفن

 (Phenolic acid) فنولیک اسید
 (Terpene) ترپن

Krid et al., 2025 

 Olea europaea زیتون

 (Oleocanthal) اولئوکانتال
 تیروزولهیدروکسی

(Hydroxytyrosol) 
 (Oleuropein) اولئوروپئین

 (Phenol) فنول
 (Flavonoid) فلاونوئید

Krid et al., 2025 

 Curcuma longa زردچوبه

 (Curcumin) کورکومین
 (Turmerone) تورمرون
 (Zerumbone) زردکومبن

 (Polyphenol) فنولپلی
 (Terpene) ترپن

Barzegar et al., 
2025 

 (Allicin) آلیسین Allium sativum سیر
 ترکیب گوگرددار

(Organosulfur 
compound) 

Oyarzo et al., 
2024 

 Anethum graveolens شوید
 (Carvone) کاروون

 (Limonene) یموننل

 هامونوتراپن

(Monoterpenes) 
Ebadi et al., 2025 

 .Piper spp فلفل
 (Piperine) رایسین
 (Limonene) لیمونن

 (Alkaloid) آلکالوئید
 (Terpenoid) ترپنویید

Xiang et al., 2017 

 Krid et al., 2025 (Phenolic) فنولی (Eugenol) اوژنول Syzygium aromaticum میخک

 Mentha piperita فلفلی نعناع
 (Menthol) منتول

 (Menthone) نتونم
 Onița et al., 2025 (Terpenoid) ترپنویید

 

 روی آنرسان به آثار کاغذی و تاثیر گیاهان دارویی بر های آسیببررسی قارچ
ترین عنوان یکی از مهمهای میکروسکوپی بهترین قارچگونه از رایج 4۵شناسی به معرفی نیا و روحی در کتاب اطلس قارچرئیس

(. با توجه به مطالعات انجام گرفته در زمینه ۱۳9۰اند )رئیس نیا و روحی، ای پرداختهرسان به منابع آرشیوی و کتابخانهعوامل آسیب
، ۸هاها آسپرژیلوسترین آنتوان دریافت که فراوانای میهای سلولولیتیک در آثار کاغذی و مواد کتابخانهناشی از قارچهای آسیب

های های قارچشمسیان و همکارانش با بررسی لکه (.6۵، ص ۱۳۸۵هستند )قهری،  ۱۱هاو فوزاریوم ۱۰ها، کلادوسپوریوم9هاسیلیومپنی
های آسپرژیلوس و کتابخانه آستان قدس رضوی مشهد دریافتند بیشترین تأثیر ناشی از فعالیت قارچ های خطی موزهموجود در نسخه

ن و آرشیو ملی کوبا، های انجام شده بر روی آرشیو موزة لاپتا در آرژانتیبررسی(. Shamsian et al., 2006سیلیوم است )و پنی
سیلیوم در آرشیو ملی کوبا های آسپرژیلوس، کلادوسپوریوم و پنیسیلیوم در آرشیو موزة لاپتا و قارچگسترش قارچ پنی ةدهندنشان

قارچ  ۳9ی ملی از میان در مخازن آرشیوی سازمان مرکز اسناد و کتابخانه ۱۳9۵تا  ۱۳9۳در سال  (.Guiamet et al., 2011است )
 سیلیوم و کلادوسپوریوم دارای درصد فراوانی بیشتری گزارش شده است )روحی،نیجر، پنیلوسشناسایی شده سه نوع قارچ آسپرژی

 ۱۳92ی ملک در سال ی موزههای موجود بر کاغذ در آرشیو کتابخانه(. همچنین در پژوهشی مربوط به بررسی و شناسایی قارچ۱۳96
های موجود در زیسکا در بررسی قارچ (.۱۳92 )محمدی و کوچک زایی،ها مربوط به همین سه گونه قارچ است بیشترین فراوانی قارچ

سیلیوم، های آسپرژیلوس، پنیها متعلق به جنسترین آنها، بیش از دویست گونه قارچ سلولولیتیک شناسایی کرد که فراوانکتابخانه
 (.Zyska, 1997کلادوسپوریوم و فوزاریوم بودند )

 کاغذی آثار مخرب هایقارچ از برخی برابر در ایران بومی دارویی گیاه گونه چند ضدقارچی خاصیت کلی بررسی به 2 جدول     
 ارائه کمی صورت به نتایج و شده بررسی هاقارچ رشد بر مختلف گیاهی ۱۳هایو عصاره ۱2اسانس تأثیر مقایسه، این در. پردازدمی

 آثار بیولوژیکی حفاظت در احتمالی استفاده جهت گیاهان این ضدقارچی ظرفیت اولیه ارزیابی جدول، این از هدف. است گردیده
 است. کاغذی
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های مخرب کاغذ. بررسی ضدقارچی گیاهان بومی ایران در برابر قارچ2جدول  

Table 2. Antifungal activity of native Iranian plants against paper-deteriorating fungi. 

گیاهیخانواده  نام علمی گیاه نام گیاه  جزء موثر 

ده
 ش

ی
رس

 بر
ب

کی
 تر

وع
 ن

موثر غلظت  

 
 منبع قارچ هدف

 موردیان .Eucalyptus spp اکالیپتوس
(Myrtaceae) 

 سینئول

(Eucalyptol) 
-α) پینن-آلفا

Pinene) 

س
سان

-6۰۰ ا
2۰۰ppm 

 آسپرژیلوس فلاووس
Aspergillus flavus 

افشاری و 
۱۳92همکاران،   

 آویشن
 

Thymus 
vulgaris 

 

 نعناعیان
(Lamiaceae) 

 (Thymol) تیمول
 کارواکرول

(Carvacrol) 
 

س
سان

 ا

 
6۰۰-

2۰۰ppm 
 فلاووسآسپرژیلوس

افشاری و 
۱۳92همکاران،   

600 µl/L 

 )مستقیم(،
24 

µl/petri 

 (بخارات)

 دیجیتاتومسیلیومپنی
Penicilliumdigitatum 

Yahyazadeh et 
al., 2008 

150 µl/l آرومگرامینهفوزاریوم 
Fusariumgraminearum 

Amini et al., 
2012 

آویشن 
 پُرلُک

Thymus x 
porlock نعناعیان 

-β ) فلاندرن-بتا

felandrene) 
 تیمول

س
سان

 ا

2۵۰ 

ppm:مهاری 
۵۰۰ 

ppm:کشنده 

 نیجرآسپرژیلوس
Aspergillus niger 

Rasooli et al., 
2006 

آویشن 
 کرکدار

Thymus 
eriocalyx نعناعیان 

 تیمول
س فلاندرن-بتا

سان
 ا

۱2۵ 

ppm:مهاری 
2۵۰ 

ppm:کشنده 

 ,.Rasooli et al نیجرآسپرژیلوس
2006 

آویشن 
 کوهی

Zataria 
multiflora نعناعیان 

 تیمول
س کارواکرول

سان
 2۰۰۰ ا

mg/L 
 Abdollahi et نیجرآسپرژیلوس

al., 2011 

آویشن 
 دشتی

Thymus 
kotschyanus 

 نعناعیان
 تیمول

س کارواکرول
سان

 ا

150 µl/l آرومگرامینهفوزاریوم Amini et al., 
2012 

بابونه 
 آلمانی
 

Matricaria 
chamomilla 

 

 کاسنیان

(Asteraceae) 
 

 بیسابولول-آلفا

(α-bisabolol) 
 

ره
صا

 ع

25 ppm دیجیتاتومسیلیومپنی 
Hadi et al., 

2013 

س
سان

 ا

15/6–100  

µg/ml 
 نیجرآسپرژیلوس

Tolouee et al., 
2010 
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 Bupleurum بومادران
falcatum 

 چتریان

(Apiaceae) 

 توریلنول

(Torilenol) 
 اسپاتولنول

(Spathulenol) 
-α) کوببن-آلفا

Cubebene) 

س
سان

 ا

0/5 – 2 

µg/ml 

 اسپُروماکُسیفوزاریوم
Fusarium oxysporum 

 فلاووسآسپرژیلوس

Abolfazl M. et 
al.,  2014 

خارشتر 
برگ / پهن

 اشق

Echinophora 
platyloba 

 چتریان
 تیمول

س کارواکرول
سان

 ا

750 ppm فلاووسآسپرژیلوس Hasanvand et 
al., 2016 

دارچین 
 سیلان

Cinnamomum 
zelanicum 

بویانبرگ  

(Lauraceae( 

-2) آلپروپن

Propenal) 
 آلدهیدسینام

(Cinnamaldehyde) 

س
سان

 ا

0/5 – 1  
µg/ml 

 اسپُروماکُسیفوزاریوم
 فلاووسآسپرژیلوس

Abolfazl M. et 
al.,  2014 

ره
صا

 ع

500 ppm دیجیتاتومسیلیومپنی 
Hadi et al., 

2013 

 Foeniculum رازیانه
vulgare چتریان 

 (Anethole) آنتول
 فنچون

(Fenchone) 

س
سان

-6۰۰ ا
2۰۰ppm 

 فلاووسآسپرژیلوس
افشاری و 

۱۳92همکاران،   

 Rosmarinus رزماری
officinalis نعناعیان 

 سینئول-۱،۸

(Eucalyptol) 
 

 

س
سان

-6۰۰ ا
2۰۰ppm 

 فلاووسآسپرژیلوس
افشاری و 

۱۳92همکاران،   

س
سان

 ا

250–450 
ppm 

 پارازیتیکوسآسپرژیلوس
Aspergillus parasiticus 

Rasooli et al., 
2008 

زاتاریای 
 ایرانی

Zataria 
multiflora 

 نعناعیان
 تیمول

س کارواکرول
سان

 ا

150 µl/l آرومگرامینهفوزاریوم Amini et al., 
2012 

زیره 
 کرمانی

Trachyspermum 
copticum 

 چتریان

 (Thymol) تیمول
-p) سایمن-پی

Cymene) 
-γ) ترپنین-گاما

Terpinene) 

س
سان

 ا

250–450 
ppm 

 ,.Rasooli et al پارازیتیکوسآسپرژیلوس
2008 

 Trachyspermum زیره سیاه
ammi چتریان 

 (Thymol) تیمول
-p) سایمن-پی

Cymene) 
-γ) ترپنین-گاما

Terpinene) 

س
سان

-۱۰۰۰ ا
2۰۰۰ ppm 

 سیترینومسیلیومپنی
Penicillium citrinum 

 کریزوژنهسیلیومپنی
Penicillium 

chrysogenum 
 فلاووسآسپرژیلوس

 نیجرآسپرژیلوس
 پارازیتیکوسآسپرژیلوس

Gandomi et 
al., 2014 
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 Satureja سیرکوهی
hortensis نعناعیان 

 کارواکرول
س تیمول

سان
-6۰۰ ا

2۰۰ppm 
 فلاووسآسپرژیلوس

افشاری و 
۱۳92همکاران،   

 Stachys پسندشاه
pubescens نعناعیان 

 جرمسرن

(Germacrene) 
-δ) کادینن-دلتا

Cadinene) 
-2,6) اکتادیئن-2،6

Octadien) 
 (Linalool) لینالول

س
سان

 ا

0/5 – 1  
µg/ml 

 اسپُروماکُسیفوزاریوم
 فلاووسآسپرژیلوس

Abolfazl M. et 
al.,  2014 

 Glycyrrhiza بیانشیرین
glabra 

 لگومینوزها
(Fabaceae) 

 فلاونوئیدها

(Flavonoids) 
 گلیسیرریزین

(Glycyrrhizin) 

ره
صا

 ۵۰۰ ع

µg/ml 
 ,.Mohseni et al پاراسیتیکوسآسپرژیلوس

2014 

 Aloe vera صبر زرد

سانانآسفودل  

(Asphodelaceae, 

 (Liliaceae سابقاً
 (Aloin ) آلوئین

ره
صا

 ع

۱۰۵ µg/l فلاووسآسپرژیلوس 
بابایی و همکاران، 

۱۳92 

کاکوتی 
 کوهی

Oliveria 
decumbens 

 چتریان
 تیمول

س کارواکرول
سان

 ا

۱/۰  mg/l آسپرژیلوس نیجر Amin et al., 
2005 

گالبانوم 
)صمغ 
 آنغوزه(

Ferula 
gummosa چتریان 

 پینن-آلفا
س پینن-بتا

سان
-6۰۰ ا

2۰۰ppm 
 فلاووسآسپرژیلوس

افشاری و 
۱۳92همکاران،   

 Urtica dioica گزنه
ایانگزنه  

(Urticaceae) 
 اسید کافئیک

(Caffeic acid) ره
صا

 ع

50ppm دیجیتاتومسیلیومپنی 
Hadi et al., 

2013 

 Coriandrum گشنیز
sativum چتریان 

 لینالول

س 
سان

 ا

2 – 4 
µg/ml 

 اسپُروماکُسیفوزاریوم
 فلاووسآسپرژیلوس

Abolfazl M. et 
al.,  2014 

 Heracleum گلپر
persicum چتریان 

 هافورانوکومارین

(Furanocoumarins) 
 برگاپتن

(Bergapten) 
 زانتوتوکسین

(Xanthotoxin) 

ره
صا

 855-8000 ع
µg/ml پاراسیتیکوسآسپرژیلوس 

Razzaghi-
Abyaneh et al., 

2013 

مرزنگوش 
 تابستانه

Satureja 
hortensis 

 نعناعیان
 تیمول

س کارواکرول
سان

 ا

500 ppm فلاووسآسپرژیلوس Omidbeygi et 
al., 2007 
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تاریخی از دوره صفویه تا دوره قاجار به بررسی خاصیت  رساله ۱2های موجود در برکشلی با استفاده از دستورالعمل ،براینعلاوه     
فلاووس نسبت به نیجر و آسپرژیلوسهای آسپرژیلوس مانند آسپرژیلوسضدقارچی و میکروبی حنا پرداخته است. بعضی از گونه

چوبه، برگ درخت قارچ در زردحشره و ضد(. کارباده خواص ضد۱۳7۸د )برکشلی، خاصیت ضدقارچی حنا از خود مقاومت نشان دادن
گونه  ۱4چوبه تأثیر بازدارندگی مناسبی در برابر انگشت را بررسی کرده که در این میان کورکومین استخراج شده از زردچریش و پنج

استوپر و همکاران  (.Kharbade, 2010سولانی گردید )مفلاووس، تریکودرما، ویریده، فوزاریونیجر، آسپرژیلوسقارچ آسپرژیلوس
سیلیوم، تریکودرمانیجر، پنیهای آسپرژیلوسقارچی اسانس گیاهان رزماری، اسطوخودوس، مرزنجوش را در برابر قارچفعالیت ضد

اری )با جزء مؤثر سینوئل( و در وش )با جزء مؤثر کارواکرول( سپس رزمگها دریافتند که در این بین، مرزناند. آندریده بررسی کرده
هیتوکو و موروزومی  .(Stupar et al., 2014آخر اسطوخودوس )با جزء مؤثر لینالول و لینالیل استات( در مهار قارچ مؤثر بوده است )

در میان این  .فلاووس، بررسی کردندورسیکالر و آسپرژیلوسهای آسپرژیلوسی گیاهی را در برابر قارچگونه 29به اثرات ضدقارچی 
اوژنول استخراج شده از میخک و تیمول استخراج  .گیاهان، میخک، بادیان ختایی و فلفل فرنگی به طور کامل مانع از رشد قارچ شدند

میکروبی آبادی اثر ضد(. محبوبی و فیضHitokoto & Morozumi, 1980شده از آویشن باعث مهار کامل رشد این دو قارچ شدند )
ها استفاده اند. طبق نتایج آنفلاووس بررسی کردهنیجر و آسپرژیلوسهای آسپرژیلوسمرزه، اکالیپتوس را در برابر قارچگیاهان آویشن، 

میکروبی اثر ضد .دهدمیکروبی اسانس را افزایش میسولفوراکساید اثر ضدمتیلحلال در مقایسه با دیعنوان پایهاز اتانول به
ویژه تیمول اکرول بهورا مربوط به جزء تیمول و کاررزه از اسانس اکالیپتوس بیشتر بوده و دلیل آنهای مرزنجوش، آویشن و ماسانس

زاده با بررسی اسانس (. معماریان و ملکMahboubi & Feizabadi, 2009دانند )موجود در گیاهان مرزه و آویشن و مرزنجوش می
نیجر، تأثیر بیشتر آویشن و مرزه را نسبت به پونه رشد سلولی قارچ آسپرژیلوسگیاهان آویشن، پونه و مرزه بر روی مهار رشد اسپور و 

مرزنگوش 
 خوزستانی

Satureja 
khuzestanica 

 نعناعیان
 تیمول

ره کارواکرول
صا

 ع

1250-
5000 
2500-
5000 

625-5000 
µg/ml 

 فلاووسآسپرژیلوس
 نیجرآسپرژیلوس

 و فوزاریومسیلیوم پنی
 

Sadeghinezhad 
et al., 2010 

 Allium موسیر
hirtifolium 

 سوسنیان

(Amaryllidaceae) 
 (Allicin) آلیسین

ره
صا

 ع

عصاره 
-۵۸الکلی: 

۸۰۰ 
آبی:  عصاره

26۰-۳۸4۰  
µg/ml 

 نیجرآسپرژیلوس
 فلاووسآسپرژیلوس
 فومیگاتوسآسپرژیلوس

(Aspergillus 
fumigatus) 

 کریزوژنهسیلیومپنی

Fateh et al., 
2010 

 Eugenia میخک
caryophyllata اوژنول موردیان (Eugenol) 

س
سان

 ا
600 µl/L 

مستقیم()  
24 

µl/petri 

 (بخارات)

 Yahyazadeh et دیجیتاتومسیلیومپنی
al., 2008 

500 ppm فلاووسآسپرژیلوس Omidbeygi et 
al., 2007 

 نعناع
Mentha spicata 

/ Mentha 
piperita 

 نعناعیان
 (Menthol) منتول
 (Menthone) منتون

س
سان

-6۰۰ ا
2۰۰ppm 

 فلاووسسپرژیلوسآ
افشاری و 

۱۳92همکاران،   

ره
صا

 ع

100 ppm دیجیتاتومسیلیومپنی 
Hadi et al., 

2013 
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ساتیش علاوه  (.Mimarian & Malekzadeh, 2011) دانندرا داشتن ترکیب مؤثر تیمول، در آویشن و مرزه مینتیجه گرفته و دلیل آن
های حلال متانول از حلالی بیشتر گیاهان با پایههاقارچی چند گیاه مختلف به این نتیجه رسید که عصارهبر بررسی خواص ضد

ی (. علی و همکاران با مقایسهSatish et al., 2007دهد )قارچی بیشتری از خود نشان میاتانول، کلروفرم، بنزن، اتر خاصیت ضد
-یوم و آسپرژیلوسسیلها در برابر دو قارچ مخرب کاغذ پنیسیر و آویشن و اثرات ضدقارچی آن دارچین، های میخک،اسانس

 (.Ali et al., 2014اند )پاراسیتیکوس، دریافتند اسانس دارچین و میخک اثرات بهتری را در مهار رشد قارچ نشان داده
مرمت و حفاظت آثار کاغذی تحقیقاتی راجع به اثرات ضدقارچی عصاره و اسانس گیاهان بر روی کاغذ انجام شده و به  ةدر حوز     

عنوان شوند و بر روی کاغذهای تاریخی بهصورت عصاره یا اسانس استخراج میطور معمول گیاهان بهاند. بهیافتهنتایج مثبتی دست 
شوند. در تحقیقات وری بر روی کاغذ اعمال میصورت بخور، اسپری و غوطهشوند. این ترکیبات معمولاً بهدرمان ضدقارچی اعمال می

، استحکام اسیدیته های فیزیکی کاغذ از جملهین گیاهان معمولاً اثرات نامطلوبی بر ویژگیانجام شده، مشخص شده که استفاده از ا
  (.۱4۰2و رنگ آن نداشته است )سلیمانی، 

سیلیوم  در آثار کاغذی مورد ارزیابی قرار داده و طاهری اسانس گیاه مرزه خوزستانی را بر روی دو گونه آسپرژیلوس نیجر و پنی     
آبی و  ةاثرات  عصار ة(. خوبانی ربانی با مقایس۱۳9۰ های مذکور را نتیجه گرفته است )طاهری،در مهار رشد قارچ تاثیر مثبت آن

هیدروالکلی گیاه کبیکج به این نتیجه رسید که عصاره هیدروالکلی در مقایسه با عصاره آبی قدرت مهارکنندگی مناسبتری در برابر 
کمتری در کاغذ داشته است  اسیدیتة  های موردمطالعه و همچنین تأثیرات رنگی، کاهش مقاومت کششی و کاهش میزانقارچ

 ةه عصارهای مورد و سداب پرداخته و در پایان مشخص شد کنی به بررسی خواص ضدقارچی عصاره(. مژگا۱۳9۳ربانی، )خوبانی
یوم تاثیر سیلهای آسپرژیلوس نیجر و پنیهیدروالکلی گیاه سداب در پایداری شرایط کاغذ در هنگام تاثیر عوامل بیولوژیکی مانند قارچ

بیدار و همکاران فعالیت ضدقارچی اسانس سه گیاه آویشن،  (.۱4۰۱ هیدروالکلی مورد دارد )مژگانی، ةبیشتری نسبت به عصار
ها صورت تیمار بخور بر نمونهها بهاند. در این تحقیق اسانسها را در آثار کاغذی بررسی کردهاسطوخودوس و کندر در برابر قارچ

قارچی هستند. ولی بر اساس رسی دارای اثر ضدکند که سه اسانس مورد بردست آمده در این مطالعه تأیید میاعمال شدند. نتایج به
توان گفت که اسانس آویشن فعالیت ضدقارچی بیشتری نسبت به اسانس اسطوخودوس و قارچی، میدوز مورد نیاز برای فعالیت ضد

ی مناسبی برای حفاظت کاغذ، گزینه اسیدیتةهای فیزیکی و ی اثرات نامطلوب آن بر ویژگیەدلیل عدم مشاهدکُندر دارد.  همچنین به
ی ی کارشناسی ارشد خود به بررسی خواص ضدقارچی عصارهنامهقرائتی در پایان(. ۱4۰۱از آثار کاغذی است )بیدار و دیگران، 

ی انجام شده این ماده علاوه بر خاصیت هایبه بررستوجه  با .استهای مخرب کاغذ پرداخته ی گیاه آنغوزه در برابر قارچریشه
 (. ۱۳99قرائتی، ) اثر منفی بر روی کاغذ نداشته است ضدقارچی،

کارگیری ، باعث ایجاد محدودیت در بههاآن مدتاین گیاهان، اثر کوتاه ةحاصل استفاده از اسانس و عصار در کنار اثرات مثبت     
ها و افزایش خواص رفع کاستیها و اسانس گیاهان با مواد مختلف در پی آن در آثار کاغذی شده است. محققان با ترکیب عصاره

زا را دارند، بر این های آسیبافزایی در مهار قارچکردن موادی که خاصیت همهای آتی ممکن است با ترکیبدر پژوهش ها هستند.آن
 (.Safaiefarahani & Mostowfizadeh-Ghalamfarsa, 2019مشکلات غلبه کرد )

تنهایی خواص ضدقارچی داشته و سابق بر این نیز در مرمت آثار ان بهزکیتوذرات پیشین نشان داده است که نانو هایگزارش     
هایی مانند سازگاری زیستی زیاد، سمیت پایین، ضدحساسیت خاطر ویژگیهمچنین به (.Bobu et al., 2016کار رفته است )کاغذی به

 ,.Bobu et alم مختلف از جمله حفاظت و مرمت مورد توجه و استفاده قرار گرفته است )و خواص ضدقارچی و ضدباکتریایی، در علو

ان با اسانس بعضی از گیاهان که خاصیت ضدمیکروبی دارند، خاصیت قدرت مهار قارچ را در مقایسه زکیتواز طرفی ترکیب نانو .(2016
 Sansone etتر شدن ماندگاری اثر اسانس شده است )باعث طولانی و علاوه بر آن ان تنها بالا برده استزآزاد و نانوکیتو با اسانس

al, 2014 ; El-Aziz et al, 2018.) ان، افزایش اثرات ضدقارچی در برابر رشد زنعنا )پونه لونگیفولیا( با کیتو العزیز در ترکیب عصاره
سانسون و همکاران، خواص تکنولوژیکی و خاصیت (. El-Aziz et al., 2018نیجر را نتیجه گرفته است )میسلیوم آسپرژیلوس

ی آزاد در برابر قارچ کاندیداتومانی را در مقایسه با عصارهی گیاه گل صدان بارگیری شده توسط عصارهزضدقارچی نانوذرات کیتو
 .(Sansone et al, 2014ی آزاد بیشتر است )آلبیکنس مقایسه کردند و نتیجه گرفتند که خاصیت ضدقارچی آن، به نسبت عصاره

ی ان نشان دادند این ترکیب کارایی بیشتری نسبت به عصارهزهمراه نانوذرات کیتوبرگ زیتون به موزالوپو و دیگران با ترکیب عصاره
ی سلیمانی با مقایسه اثر ضدقارچ(. Muzzalupo et al, 2020) کش برای کنترل آفات استفاده شودعنوان قارچتواند بهآزاد دارد و می
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ان زطبیعی، به این نتیجه رسید که ترکیب نانوکیتو ةپوزیت تشکیل شده از این دو مادان و نانوکامز: اسانس آویشن، نانوکیتوةسه ماد
ومت های مثبت مانند تقویت مقاتنها باعث بالاتر رفتن خاصیت ضدقارچی شده است؛ بلکه علاوه بر تقویت خاصیتهمراه اسانس نهبه

ان و اسانس آویشن نیز شده زهای اثر نانوکیتوشدن کاستیقبولی باعث برطرف، تا حدود قابلکاغذ ةبردن اسیدیتمکانیکی و پایین 
استفاده از میزان کمتر اسانس به همراه بالاتر رفتن ماندگاری اثر ضدقارچی آن و همچنین برطرف شدن تغییر رنگ ناشی از  است.

 درباره هاییپژوهش ،۳ جدول در(. ۱4۰2دست آمده است )سلیمانی، ، از جمله این نتایج بهانزپیرسازی در کاغذ تیمار شده با نانوکیتو
 بدون ترکیبات برخی از این. است شده ارائه گیاهی ترکیبات از استفاده با مخرب هایقارچ برابر در کاغذی آثار پیشگیرانه حفاظت

 .اندداشته هاقارچ با مقابله در توجهی قابل اثربخشی کاغذ، فیزیکی هایویژگی بر منفی تأثیر ایجاد

 
 هاقارچ برابر در گیاهی استفاده از ترکیبات با کاغذی آثار پیشگیرانه حفاظت هایی درباره. پژوهش۳جدول

Table 3. Studies on preventive conservation of paper-based objects using plant-derived compounds against fungi. 

 گیاهنام 
 نوع ترکیب

اعمال شده بر 
 کاغذ

 منبع یافته ها نوع قارچ

 آویشن
 اسطوخودوس

 کندر
 اسانس

 نیجرآسپرژیلوس
 سیلیومپنی

 و اسطوخودوس آویشن، اسانس برای مطالعه مورد دوزهای
 بوده اتانول ( درµL/mL) 2۵ و ۱2.۵ ،۸ ترتیب به کندر

 .است
 و قوی میکروبی و ضدقارچی اثر دلیل به آویشن اسانس

 هایویژگی بر نامطلوب اثرات مشاهده عدم همچنین
 برای مناسب ایگزینه عنوان به کاغذ، اسیدیته و فیزیکی

 .شودمی مطرح کاغذی آثار از حفاظت
 

)بیدار و دیگران، 
۱4۰۱) 

 معصفر
 زعفران
 زردچوبه

 

 عصاره
 نیجرآسپرژیلوس

 سیلیومپنی
 کلادوسپوریوم

دیگر تأثیر بیشتری بر روی گیاه معصفر نسبت به دو گیاه 
 سیلیوم ونیجر، پنیمهار سه نوع قارچ آسپرژیلوس

دارد )در این پژوهش بیشتر خاصیت کلادوسپوریوم 
 رنگزایی این گیاهان مد نظر بوده است(.

 (۱۳96)روحی،

 عصاره آنغوزه
 نیجرآسپرژیلوس

 سیلیومپنی

 ماده، این از( v/v) ٪۰٫۵ غلظت که داد نشان نتایج
 بر تخریبی اثر گونههیچ ضدقارچی، خاصیت حفظ ضمن

 .نکرد ایجاد کاغذ روی
 (۱۳99)قرائتی، 

 مورد
 سداب

 عصاره
 آسپرژیلوس نیجر

 سیلیومپنی

 با مقایسه در سداب، گیاه (v/v) ٪۱۰ هیدروالکلی ةعصار
 تأثیر غلظت، همان با مورد گیاه هیدروالکلی ةعصار
 بیولوژیکی عوامل برابر در کاغذ پایداری حفظ در بیشتری

 .داد نشان( هاقارچ)
 آب با شدهاستخراج سداب گیاه ٪۱۰ ةعصار حال، این با

 در کاغذ ةاسیدیت پایداری حفظ در را عملکرد بهترین مقطر،
–حرارتی پیرسازی و حرارتی پیرسازی فرآیندهای طول

 .است داشته رطوبتی

 (۱4۰۱)مژگانی، 

 اسانس خوزستانیمرزه
 نیجرآسپرژیلوس

 سیلیومپنی

 غلظتی ةباز در خوزستانی ةمرز اسانس که دادند نشان نتایج
 اما شد، هاقارچ رشد نسبی مهار موجب (v/v) ٪۸ تا 4٪
 طور به زایشی و رویشی رشد بالاتر، و ٪۱۱ هایغلظت در

 به نسبت نیجرآسپرژیلوس قارچ. گردید مهار کامل
 .داد نشان بالاتری مقاومت هانمونه تمامی در سیلیومپنی
 پس کاغذ خصوصیات بر اسانس تأثیر که است ذکر به لازم

 .است نشده بررسی مطالعه این در پیرسازی از

 (۱۳9۰)طاهری، 

 عصاره کبیکج
نیجر آسپرژیلوس

فلاووس آسپرژیلوس
 فومیگاتوسآسپرژیلوس

 ،۱:2۰ نسبت در آبی ةعصار به آغشته کاغذی هاینمونه در
 نسبت تا هیدروالکلی ةعصار به آغشته هاینمونه در نیز و

 .شد قارچ رشد از مانع گیاه ةعصار ،۱:۱۸۰

)خوبانی ربانی، 
۱۳9۳) 
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 سیلیومپنی
 کلادوسپوریوم

 حساسیت بیشترین هیدروالکلی، و آبی ةعصار نوع دو هر در
 کلادوسپوریوم و سیلیومپنی هایقارچ در هاعصاره به

 .گردید مشاهده
 توان آبی، ةعصار با مقایسه در هیدروالکلی ةعصار

 نشان بررسی مورد هایقارچ برابر در مؤثرتری مهارکنندگی
 رنگ، تغییر جمله از کمتری جانبی تأثیرات همچنین و داد

 .داشت اسیدیته کاهش و کششی مقاومت کاهش
 پیرسازی، فرآیند از پس کاغذ در زردشدگی بروز به توجه با

 توصیه کاغذی آثار روی بر هاعصاره این مستقیم استفاده
 .شودنمی

 اسانس آویشن +
 انزنانوکیتو

 نانوکامپوزیت
 

 نیجرآسپرژیلوس
 سیلیومپنی

 اتانول در (w/w) ٪۱ غلظت در آویشن اسانس محلول
 در نانوکیتوزان دیسپرسیون و داد نشان ضدقارچی فعالیت
 مهار در خوبی نسبتا پایداری (w/w) ٪6 غلظت با اتانول

 .داد ارائه خود از هاقارچ رشد
 خاصیت افزایش بر علاوه ماده دو این کامپوزیتی ترکیب

 .گردید نیز آن اثر ماندگاری افزایش موجب ضدقارچی،
 و قبل کاغذ ساختار روی بر منفی تأثیر هیچ این، بر علاوه

 .نشد مشاهده پیرسازی فرآیند از بعد

 (۱4۰2)سلیمانی، 

 

 گیرینتیجه
ای بندی جامع نتایج، زمینهاند، این مقاله با طبقههای گیاهی پرداختهمتعددی به بررسی اثرات ضدقارچی عصارهدر حالی که تحقیقات 

دهند که گیاهان دارویی کند. نتایج نشان میبرای شناخت بهتر کاربرد این ترکیبات طبیعی در حفاظت از آثار کاغذی فراهم می
های مخرب آثار کاغذی مطرح شوند. استفاده از ترکیبات طبیعی سازگار در مقابله با قارچتوانند به عنوان یک ابزار مؤثر و زیستمی

خطر بودن نسبت به مواد شیمیایی، به عنوان یک روش حفاظت پایدار برای آثار تاریخی به محیطی و کمهای زیستبه دلیل ویژگی
های مؤثر برای هر نوع استانداردسازی این ترکیبات و تعیین غلظت رسد. با این حال، هنوز نیاز به تحقیقات بیشتری در زمینهنظر می

های نوین حفاظت، مانند های آینده باید به بررسی ترکیب این گیاهان با روشقارچ و اثر کاغذی خاص وجود دارد. در نهایت، پژوهش
 .در برابر تخریب قارچی ارائه گرددفناوری، توجه بیشتری داشته باشند تا حفاظت بهتری از آثار کاغذی نانوذرات و زیست

 

 یو معنو  یماد انیحام
 این تحقیق فاقد هرگونه پشتیبان مادی و یا معنوی بوده است.

 
 منافع تضاد

 نیبر کار گزارش شده در ا توانستهیکه م یاشناخته شده یروابط شخص ای یرقابت یگونه منافع مال چیکه ه کنندیم دییتأ سندگانینو

 .بگذارد، ندارند ریمقاله تأث

 
 هابه مطالب و داده یدسترس

 مطالعه به طور کامل در مقاله ارائه شده است. نیا جینتا بانیپشت یهاافتهیها و داده تمام
 

 هانوشتپی
1 Cellulolytic 
2 Cellulase 
3 Secondary metabolites 
4 Alkaloid 
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5 Terpenoids 
6 Flavonoids 
7 Tannins 
8 Aspergillus 
9 Penicillium 
10 Cladosporium 
11 Fusarium 
12 essential oil 
13 Extract 
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