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Abstract:

Purpose: Biodeterioration of library materials is a worldwide problem in the archives and librar-

ies. Investigation of biological agents (quantitatively and qualitatively) and environmental factors 

that affect the survival and persistence of microorganisms, are the main parts of preventive con-

servation. Therefore, , we studied the biological pollution in repositories and other parts of the 

Documentation Center and Library of the Cultural Heritage and Tourism Research Institute and 

evaluated the environmental factors (temperature, relative humidity).

Method and Research Design: Quantitative and qualitative investigations of biological contami-

nants (bacteria and fungi) were performed using sedimentation method (passive method). Be-

sides, environmental factors (temperature and relative humidity) were monitored in audiovisual 

and records repositories.

Findings and conclusion: Relative humidity and temperature variation rate were high and non-

standard in the audiovisual and records repositories. Biological studies showed that the fungal 

and bacterial contamination level in the library repository was higher than the alert level. The 

most frequent bacterial isolates were Bacillus and Staphylococcus and the dominant fungal isolates 

belonged to the genera Aspergillus, Penicillium, Alternaria, Cladosporium, most of which have a 

high potential to produce decomposing enzymes.
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چڪیده:

هدف:یکی از مشکلات عمدۀ کتاب خانه ها و مراکز اسناد در سراسر جهان، مربوط به آسیب های 
بیولوژیکی مواد کتاب خانه ای است. شناخت کمی و کیفی عوامل بیولوژیک و عوامل محیطی مؤثر 
بر بقا و رشد میکروارگانیسم ها از بخش های اصلی حفاظت پیشگیرانه به شمار می آید. در این مطالعه 
در راستای حفاظت پیشگیرانه از تخریب آثار کاغذی و نسخ خطی موجود در مرکز اسناد و کتاب خانۀ 
پژوهشگاه میراث فرهنگی و گردشگری ایران، به بررسی آلودگی های بیولوژیک مخازن و بخش های 

مختلف این مرکز و ارزیابی فاکتورهای محیطی (دما، رطوبت نسبی) پرداخته ایم.

روش/ رویکرد پژوهش: در این مطالعه بررسی کمی و کیفی آلودگی های بیولوژیک (باکتریایی و 
قارچی) با کمک روش رسوبی (غیرفعال) انجام شده است. هم چنین از فاکتورهای محیطی (دما و 
رطوبت نسبی) در دو مخزن اصلی این مرکز شامل مخزن دیداری شنیداری و مخزن اسناد نمونه برداری 

انجام شده است.

یافته ها و نتیجه گیری: میزان نوسانات دما و رطوبت نسبی در مخزن اسناد و دیداری شنیداری زیاد و 
خارج از محدودۀ استاندارد بود. هم چنین در بررسی های بیولوژیک مخازن، میزان آلودگی باکتریایی و 
قارچیِ مخزن کتاب خانه بالاتر از سطح هشدار بود. سویه های غالب باکتریایی جداسازی شده در این 
مطالعه به جنس های باسیلوس و استافیلوکوکوس و سویه های غالب قارچی جداسازی شده به جنس های 
آسپرژیلوس، پنی سیلیوم، آلترناریا، کلادوسپوریوم تعلق داشتند که اغلب آن ها ظرفیت زیادی برای تولید 

آنزیم های تجزیه کنندۀ کاغذ دارند.

کلیدواژه ها: حفاظت پیشگیرانه؛ مرکز اسناد؛ کتاب خانه؛ فرسودگی زیستی؛ پایش محیطی.
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1. مقدمه
کاغذ یکی از ابزارهای اصلی برای ثبت دانش بشری در سراسر جهان است و فرسودگی آن 
یکی از مسائل مهم در کتاب خانه ها و مراکز اسناد به شمار می آید. اگرچه امروزه خوانندگان 
به منابع الکترونیکی دسترسی دارند، ولی اکثر سوابق گذشته روی کاغذ است و بسیاری از 
کاربران هنوز ترجیح می دهند مطالب چاپی را بخوانند. سلولز مادۀ اصلی تشکیل دهندۀ کاغذ 
است و مواد دیگر مانند لیگنین، همی سلولز، پکتین، موم، تانن، پروتئین و مواد معدنی بسته 
.(Bankole, 2010) به منشأ مادۀ اولیۀ ساخت کاغذ به مقدار کمتر در ساختار کاغذ وجود دارند

آسیب به مواد کتاب خانه ای یکی از چالش های بزرگ کتاب خانه ها در سراسر جهان 
است. ازجمله عوامل مسبب آسیب و فرسودگی کاغذ عبارت اند از: عوامل فیزیکی؛ عوامل 
شیمیایی )ترکیبات اسیدی، گرما، رطوبت، نور(؛ عوامل بیولوژیکی )میکروارگانیسم ها، 

.(Moncmanová, 2007) )حشرات، جوندگان
ذرات بیولوژیک می توانند خطراتی را برای آثار موزه ها، کتاب خانه ها و مراکز اسناد و 
هم چنین برای سلامت کارکنان و بازدیدکنندگان به وجود آورند. جمعیت میکروبی در هر 
ساختمانی براساس نوع ساختمان، مصالح به کاررفته در آن، آثار و اسباب و اثاثیۀ موجود در 
ساختمان، و حضور کارکنان و بازدیدکنندگان متغیر است (Mandrioli et al., 2003). حضور 
انسان ها یکی از مهم ترین منابع آلودگی هوا در محیط های داخلی محسوب می شود. پوستْ 
منبع طبیعی میکروارگانیسم هاست و این موجودات به صورت مداوم از پوست به محیط 
پخش می شوند. مو هم منبع بالقوۀ آلودگی میکروبی به شمار می آید. صحبت کردن، سرفه و 
عطسه میکروارگانیسم ها را وارد محیط می کند. هم چنین میکروارگانیسم ها ازطریق حیوانات 
و منابع مختلف محیطی داخلی و خارجی، مواد و اشیاء آلوده، نقص در سیستم های تهویه، 
و هرگونه فعالیت نوسازی و اصلاح ساختمان ها -که به طور اجتناب ناپذیری گردوغبار و 
زباله ایجاد می کند- افزایش می یابند و به بروز آلودگی میکروبی و به ویژه اسپورهای قارچی 
منجر می شوند. گسترش میکروارگانیسم ها در هوا و سطوح به ویژگی های ساختاری و 
متابولیکی آن ها و وجود شرایط مطلوب ازجمله وجود مواد مغذی و شرایط محیطی 

.(Pasquarella et al., 2015) بستگی دارد
در دما و رطوبت نسبی مناسب، میکروبیوتای1 هوا می توانند همراه با مجموعه ها و افراد 
در اکوسیستمی خاص بدون ایجاد خسارت قابل توجه هم زیستی کنند؛ ولی هنگام افزایش 
دما در مخازن، میکروارگانیسم ها می توانند فرسودگی زیستی را تسریع کنند. برای تعیین 
کیفیت هوا در مخازن و آگاهی از اکوسیستم های داخلی، لازم است به طور سیستماتیک 
غلظت میکروبی هوا ارزیابی شود. اکثر میکروارگانیسم ها در محیط های بسته، ساپروفیت  1. microbiota

نسرین نوحی
منیژه هادیان دهکردی
پرستو عرفان منش
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هستند و مواد مغذی خود را از مواد معدنی و آلی مانند چوب، کاغذ، نقاشی، گردوغبار و 
... به دست می آورند. قارچ ها مهم ترین ارگانیسم های تجزیه کنندۀ مواد آلی به شمار می آیند 
که با تولید آنزیم های خارج سلولی و فشار مکانیکی ناشی از هیف هایشان سبب آسیب به 
آثار مختلف می شوند. رشد و تکثیر میکروارگانیسم ها در قفسۀ کتاب خانه ها و مراکز اسناد 
یا بر روی کتاب ها یا اسناد به میزان اسپورهای سطح مواد، شرایط محیطی )دما، رطوبت 
.(Borrego et al., 2012) 1بستر بستگی دارد(water Activity) نسبی، نور( و میزان فعالیت آب
یکی از اهداف اصلی رویکرد حفاظت پیشگیرانه در حوزۀ میراث فرهنگی محدودکردن 
زوال میکروبی آثار و جلوگیری از بیماری در کارکنان و بازدیدکنندگان این مراکز است. 
هوا عامل اصلی پراکندگی میکروارگانیسم ها است و طی دهه های گذشته، ارتباط بین 
میکروارگانیسم های موجود در هوا و آسیب های میکروبی به آثار هنری تأیید شده است. 
به طورکلی در بسیاری از موارد، میکروارگانیسم های موجود در هوا با میکروارگانیسم های 
جداشده از آثار هنریِ فرسوده یکسان یا مشابه اند. ازآنجاکه آلودگی قارچی می تواند نتیجۀ 
پراکندگی اسپورهای قارچی در هوا و سطوح باشد، پایش بیولوژیکی محیطی خاص 

.(Borrego et al., 2017) براساس نتایج هر دو نوع نمونۀ )هوا، سطح( بسیار مهم است
شناخت عوامل بیولوژیکی )ازنظر کمی و کیفی( و عوامل مؤثر بر بقا و رشد و 
گسترش آن ها، از اجزاء اصلی حفاظت پیشگیرانه به شمار می آید. برای مطالعۀ کیفیت 
محیط، نظارت کمی و کیفی بر آلودگی میکروبی سطح اشیاء و هوای اطراف آن ها، همراه با 
.(Pasquarella et al., 2015; Pasquarella et al., 2020) ارزیابی شرایط محیطی ضروری است

پیشینۀ پژوهش
در مطالعات انجام شدۀ پیشین در مرکز اسناد و کتاب خانۀ پژوهشگاه میراث فرهنگی و 
گردشگری، فدایی و همکاران در سال 94 در قالب طرحی با عنوان »آسیب شناسی، پایش 
و ارزیابی محیطی اسناد در مخزن نگهداری اسناد پژوهشگاه و ارائۀ طرح حفاظت با دیدگاه 
حفاظت پیشگیرانه« عوامل بیولوژیکی و میزان گردوغبار را در مخزن نگهداری اسناد 
و مخزن دیداری شنیداری در مرکز اسناد و کتاب خانۀ پژوهشگاه میراث فرهنگی پایش 
کردند )فدایی و همکاران، 1394(. برطبق این گزارشْ جنس قارچ جداسازی شده از هوا، 
گردوغبار و اسناد مختلف این مرکز اغلب کلادوسپوریوم شناسایی شد. بیشترین سطح 
گردوغبار در مخزن اسناد در قفسه های رو به در ورودی و در مخزن دیداری شنیداری در 
بخش های نزدیک به پنجره و هم چنین رو به در ورودی مشاهده شد. در بررسی دیگری که 
گروه آسیب شناسی و آزمایشگاهِ اداره کل حفاظت و مرمت سازمان اسناد و کتاب خانۀ ملی 

با  میکروارگانیسم ها  برای  موردنیاز  آب   .1
عنوان آب قابل دسترس یا فعالیت آبی بیان 
می شود که عبارت است از نسبت فشار بخار 
آب در مادۀ غذایی به فشار بخار اشباع شده 

در همان درجه حرارت.

بررســی کمــی و کیفــی عوامل 
بیولوژیــک و پایش... 
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ایران در فروردین ماه 97 انجام داد، پایش بیولوژیکی و هم چنین پایش عوامل محیطی )دما، 
رطوبت، نور( در مخازن و بخش های مختلف مرکز اسناد و کتاب خانۀ پژوهشگاه میراث 
فرهنگی و گردشگری انجام شد )اداره کل مرمت و حفاظتِ سازمان اسناد و کتاب خانۀ ملی 
ج.ا.ا، 1397(. در این مطالعه، سطح دما و رطوبت نسبی در مخزن اسناد و مخزن کتاب خانه، 
نشریات و کتاب خانۀ مرجع در سطح توصیه شدۀ استاندارد گزارش شد؛ هم چنین دما در 
مخزن دیداری شنیداری مطابق با استاندارد، ولی رطوبت نسبی خارج از محدودۀ استاندارد 
گزارش شد. لازم به ذکر است که در این مطالعه سنجش دما و رطوبت به صورت مقطعی 
بوده و پایش 24ساعته در طی ماه دراین باره انجام نشده است. پایش بیولوژیکی در مخزن 

دیداری شنیداری، آلودگی را بالاتر از سطح استاندارد نشان داد.
در این مطالعه تلاش بر این است تا با بررسی کمی و کیفی آلودگی های بیولوژیک 
در مخازن و بخش های مختلف مرکز اسناد و کتاب خانۀ پژوهشگاه میراث فرهنگی و 
گردشگری، براساس تجزیه وتحلیل نمونۀ هوا و گردوغبار موجود روی قفسه ها، کتب 
و اسناد موجود در مخازن و کتاب خانه و هم چنین ارزیابی عوامل محیطی )دما، رطوبت 
نسبی(، گامی درجهت شناخت عوامل بیولوژیکی و کیفیت محیط مخازن و فضاهای 

کتاب خانه برای حفاظت پیشگیرانه از آثار کاغذی موجود در این مرکز برداشته شود.

2. روش تحقیق
2. 1. مرکز اسناد و کتاب خانۀ پژوهشگاه میراث فرهنگی و گردشگری

این مرکز در دو بخش کتاب خانه و مرکز اسناد فعالیت می کند. مخازن این مرکز عبارت اند 
از: مخزن اسناد و مدارک )به متراژ 202 مترمربع(؛ مخزن دیداری شنیداری )به متراژ 21 
مترمربع(؛ مخزن کتاب خانه )به متراژ 315/89 مترمربع( )موقعیت مکانی مخازن در شکل 
1 آمده است(. منابع اطلاعاتی موجود در این مرکز متنوع و شامل کتاب، نشریه، گزارش، 
عکس، فیلم، نقشه و انواع مواد آرشیوی دیگر است. در بخش کتاب خانۀ این مرکز 30٬310 
جلد کتاب فارسی و عربی، 13٬664 جلد کتاب لاتین، 105 جلد کتاب چاپ سنگی، 8 
جلد کتاب خطی، 14٬455 شماره نشریۀ فارسی، و 7٬776 شماره نشریۀ لاتین وجود دارد و 
بخش اسناد شامل منابع مختلف ازجمله میلیون ها سند تاریخی، نقشه، عکس، اسلاید، فیلم 

و ... است.
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2. 2. پایش محیطی
پایش محیطی ازنظر تجهیزات )سیستم تهویۀ هوا، سیستم اعلام حریق و ... و بررسی 
صحت عملکرد آن ها( و شرایط نگهداری منابع )ازنظر نحوۀ چیدمان و قفسه بندی و ...( 
هم چنین پایش دما و رطوبت نسبی، در شهریورماه سال 98 در دو مخزن اصلی مرکز 
اسناد و کتاب خانۀ پژوهشگاه میراث فرهنگی و گردشگری شامل مخزن اسناد و مخزن 
دیداری شنیداری انجام شد. در این مطالعه برای بررسی میزان رطوبت نسبی و دما از 
دیتالاگر مدل TESTO 174H استفاده شد. فاصلۀ زمانی ثبت داده ها در دیتالاگرها هر نیم 

ساعت یک بار تنظیم شد.

3. 2. پایش بیولوژیک
بیولوژیک در مخازن و بخش های  پایش  بیولوژیک آسیب رسان،  بررسی عوامل  برای 
مختلف مرکز شامل مخزن نشریات، مخزن کتاب خانه، مخزن دیداری شنیداری، قرائت خانۀ 
اسناد، اتاق مدیریت، اتاق مسئول دفتر، اتاق کارشناسان کتاب خانه، قرائت خانۀ کتاب خانه، 

و مخزن اسناد و مدارک انجام شد.

1. 3. 2. مطالعۀ آلودگی بیولوژیک در هوا

در این بررسی برای نمونه برداری از روش رسوبی1 )غیرفعال( پیشنهادی اوملیانسکی2 
استفاده شد (Awad & Mawla, 2012). برای این منظور در نقاط مختلف مخزن و کتاب خانه 
)نمونه های A1-A12( در ارتفاع حدود یک ونیم متر، پلیت های نوترینت آگار3 )برای بررسی 
جمعیت میکروبی(، و رز بنِگال آگار4 و سابرو دکستروز آگار5 )برای بررسی جمعیت 
قارچی( به قطر 8 سانتی متر به مدت 45 یا 90 دقیقه -براساس میزان احتمال آلودگی 
بیولوژیکی در بخش های مختلف مرکز- قرار داده شد )شکل 1 و 2(. پس از انکوباسیون، 
کلونی های رشدکرده در هر پلیت شمارش شد و تعداد واحدهای تشکیل دهندۀ کلونی 

(CFU/m3) با کمک فرمول اوملیانسکی محاسبه شد.

N=5a×104 (bt)-1

(CFU/m3) تعداد میکروب ها در مترمکعب هوا :N
a: تعداد کلونی های رشدکرده در هر پلیت

cm2 سطح پلیت برحسب :b
t: زمان انجام آزمایش برحسب دقیقه

1. Sedimentation method
2. Omeliansky
3. Nutrient agar
4. Rose Bengal agar
5.Sabouraud Dextrose agar
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2. 3. 2. نمونه برداری از گردوخاک روی میزها و قفسه ها

برای بررسی میزان آلودگی بیولوژیک موجود در گردوخاک روی میز کار و قفسه ها، با 
 (cm2 4) کمک سواپ آغشته به سرم فیزیولوژی استریل، از سطحی به ابعاد 2*2 سانتی متر

نمونه برداری انجام شد )نمونه های B1-B8( )شکل 2(.

3. 3. 2. نمونه برداری از منابع مختلف موجود در مخازن مرکز اسناد

برای بررسی میزان آلودگی در منابع مختلف موجود در مخازن، با کمک سواپ استریل و 
به طور غیرتخریبی )حداقل مداخله( از اسناد و کتب، فیلم ها و نگاتیوها، کتب مراجعه کنندگان 
و کتب چاپ سنگی نمونه برداری شد )شکل 2(. در این مطالعه درمجموع 25 نمونه شامل 
14 نمونه از مخزن اسناد (C1-C6 و D1-D8)، 5 نمونه از مخزن دیداری شنیداری (S1-S5) و 

6 نمونه از مخزن کتاب خانه (K1-K6) ازنظر آلودگی بیولوژیکی بررسی شدند.

4. 2. بررسی های وابسته به کشت
1. 4. 2. جداسازی باکتری ها و قارچ ها

نمونه های موردمطالعه، بر روی محیط های کشت نوترینت آگار )برای بررسی جمعیت 
میکروبی(، و رز بنگال آگار و سابرو دکستروز آگار )برای بررسی جمعیت قارچی( کشت 
داده شدند و در دمای 28 درجۀ سانتی گراد به مدت 3 روز برای بررسی باکتری ها و 6 روز 
برای بررسی قارچ ها انکوبه شدند. کلونی های تشکیل شده روی محیط های کشت، ازنظر 

مورفولوژیکی بررسی شدند؛ سپس برای بررسی های بیشتر خالص سازی شدند.

2. 4. 2. شناسایی باکتری ها

باکتری های خالص سازی شده بر روی نوترینت آگار، پس از رنگ آمیزی گرَم1 ، برطبق 
دستورالعمل برگی2 با کمک تست های بیوشیمیایی شناسایی شدند (Vos et al., 2011). برای 
این منظور، برای شناسایی باکتری های کوکسی گرم مثبت از تست های کاتالاز3، کواگولاز4، 
اکسیداز5، حساسیت به باسیتراسین6 و نووبیوسین7 استفاده شد. هم چنین برای شناسایی 
باکتری های باسیل گرم مثبت، به ترتیب تست رنگ آمیزی اسپور، کاتالاز و بررسی تولید 
H2S انجام شد. برای شناسایی باکتری های گرم منفی درابتدا آزمایش TSI8 انجام شد و 

پس از بررسی نتایج حاصل از این تست، تست های تکمیلی شناسایی شامل اندول9، متیل 
رد10، وُگِس-پروسکائر11، هیدرولیز سیترات12 و ... انجام شد.

1. Gram Staining
2. Bergey
3. Catalase
4. coagulase
5. oxidase
6. bacitracin
7. novobiocin
8. Triple Sugar Iron
9. Indole
10. Methyl red
11. Voges-Proskauer
12. Citrate
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3. 4. 2. شناسایی قارچ ها

قارچ های جداسازی شده، پس از خالص سازی و براساس مورفولوژی کلونی و همین طور 
 Barnett &) مورفولوژی ساختاری، با کمک میکروسکوپ نوری بررسی و شناسایی شدند
Hunter, 1972). در این مطالعه برای رنگ آمیزی قارچ ها از محلول رنگ آمیزی لاکتوفنِلُ کاتن 

بلو1 استفاده شد. برای این منظور، قسمت کوچکی از کلونی قارچی با کمک لوپ برداشته شد 
و روی یک قطره از محلول رنگ آمیزیِ قرارداده شده روی لام پخش شد. سپس با قراردادن 

لامل روی آن، بررسی با میکروسکوپ نوری با بزرگ نمایی های 40x انجام شد.

3. یافته ها
1. 3. پایش مخازن ازنظر تجهیزات و شرایط نگهداری منابع

برای تأمین و تنظیم تهویه، دما و رطوبت نسبی مناسب، تمام مخازن این مرکز به سیستم 
تهویۀ )دستگاه هواساز( مرکزی مجهز است. این مخازن به سیستم اعلام حریق مجهز 
است و کپسول های اطفاء حریق دستی در بخش های مختلف دردسترس است. چیدمان 
و طبقه بندی منابع در مخازن مناسب است و منابعْ داخل قفسه های فلزی ریلی با پوشش 
لعاب دار قرار دارند. سیم کشی های داخل مخزن مناسب است و به صورت روکار انجام 
شده است. نور داخل مخازن را لامپ های مهتابی بدون پوششِ جاذب پرتو فرابنفش تأمین 
می کند که این می تواند برای اشیاء آسیب رسان باشد. پنجره های مخازن از پوشش کامل 
برای جلوگیری از تابش نور به داخل مخازن برخوردار نیست. در کف مخزن اسناد از 
اپوکسی )اپوکسی قابل شست وشو و ضدعفونی است ولی خودش به منابع آسیب رسان 
است( و کف مخزن دیداری شنیداری و مخزن کتاب خانه از پارکت )نامناسب برای شستشو 

و ضدعفونی مکرر( استفاده شده است.

2. 3. پایش شرایط محیطی (دما و رطوبت نسبی)
داده های حاصل از پایش درجه حرارت و رطوبت نسبی در شهریورماه سال 98 در مخزن 
اسناد و مخزن دیداری شنیداری نشان داد که محدودۀ دما در این ماه در مخزن اسناد بین 
21 تا 24 و در مخزن دیداری شنیداری بین 22 تا 24 درجۀ سانتی گراد و میزان رطوبت 
نسبی از حداقل 30 تا حداکثر 64 درصد در مخزن اسناد و 35 تا 43 درصد در مخزن 

دیداری شنیداری متغیر بوده است )شکل 3(.

1. Lactophenol cotton blue
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3. 3. پایش بیولوژیک
بیولوژیکی در هوا، و گردوخاک روی قفسه ها و  آلودگی های  بررسی  نتایج حاصل از 
هم چنین روی سطوح منابع موجود در مخازن و فضاهای کتاب خانه به ترتیب در جدول 
1، 2 و 3 نشان داده شده است. این نتایج نشان می دهد که میزان آلودگی بیولوژیکی در اتاق 
کارشناسان کتاب خانه، قرائت خانۀ کتاب خانه و مخزن کتاب خانه بیش از حد استاندارد و 

غیرقابل قبول است.

4. 3. شناسایی باکتری ها و قارچ ها
آسپرژیلوس1،  جنس های  به  مطالعه  این  در  جداسازی شده  قارچی  سویه های  اغلب 
باکتریایی  سویه های  هم چنین  داشتند.  تعلق  کلادوسپوریوم4  و  آلترناریا3،  پنی سیلیوم2، 
جداسازی شده در این مطالعه به جنس های باسیلوس5، استافیلوکوکوس6، میکروکوکوس7 

و اکتینومایست8 تعلق داشتند )جدول 1، 2 و 3(.

4. بحث و نتیجه گیری
کتاب خانه ها و مراکز اسناد حاوی میلیون ها کتاب و سندند که به دهه ها یا حتی سده های 
پیش تعلق دارد. به دلیل ساختار شیمیایی کاغذ که جزء مواد آلی است، این آثار به میزان 
ازجمله  مختلف  میکروارگانیسم های  به وسیلۀ  زیستی9  فرسودگی  درمعرض  زیادی 
باکتری ها و قارچ های تولیدکنندۀ آنزیم سلولاز قرار دارند. اگرچه اکثر میکروارگانیسم ها 
برای رشدونمو به رطوبت و دمای نسبی زیادی نیاز دارند، ولی برخی از گونه ها قادرند در 
رطوبت پایین نیز رشد کنند. این گروه از میکروارگانیسم ها اغلب اسپورهایی تولید می کنند 
که ازطریق هوا به راحتی پراکنده می شوند. آن ها کاملًا با محیط های بسته سازگارند و 
می توانند در فضای داخلی آرشیوها، کتاب خانه ها و موزه ها که کاغذ زیادی در آن ها وجود 
دارد، یافت شوند. گردوغبار منبع خوبی برای تغذیه و رشد این میکروارگانیسم هاست 
و شرایط آلودگی میکروبی را تشدید می کند (Borrego et al., 2017; Kadaifciler, 2017)؛ 
اطراف آن ها در  اسناد و کتاب ها و هوای  آلودگی میکروبیِ سطح  بر  نظارت  بنابراین 
محیط های کتاب خانه ای هم چنین ارزیابی شرایط محیطی در راستای حفاظت پیشگیرانه 

امری ضروری به شمار می آید.
اسناد  مراکز  و  کتاب خانه ای  مواد  برای  مطلوب  نسبی  رطوبت  و  دما  درزمینۀ 
اختلاف نظرهایی وجود دارد. طبق استاندارد NISO، حداکثر دمای استاندارد در بخش هایی 
که هم جنبۀ ذخیره سازی و هم کاربری دارد 21 درجۀ سانتی گراد )70 درجۀ فارنهایت( 

1. Aspergillus
2. Penicillium
3. Alternaria
4. Cladosporium
5. Bacillus
6. Staphylococcus
7. Micrococcus
8. Actinomyces

9. Biodeterioration
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است. این دما در بخش هایی با جنبۀ صرفاً ذخیره سازی باید 18 درجۀ سانتی گراد )65 
درجۀ فارنهایت( باشد. سطح قابل قبول برای رطوبت نسبی در مراکز اسناد و کتاب خانه ها 
طبق این استاندارد 30-50 درصد است (Wilson, 1995). هم چنین طبق راهنمای ارائه شده 
توسط Canadian Conservation Istitute (CCI) دمای توصیه شده برای نگهداری کتاب در 
مراکز اسناد و کتاب خانه ها 18 تا 20 درجۀ سانتی گراد و رطوبت نسبی مناسب 55-45 
درصد است (CCI, 1995, Note 11/7). هم چنین براساس استاندارد ارائه شده توسط مؤسسۀ 
استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران (ISIRI 10443)، حداکثر دمای قابل قبول برای این مراکز 
18 درجۀ سانتی گراد و میزان رطوبت نسبی 30-50 درصد است. قابل ذکر است که میزان 
نوسان دما و رطوبت نسبی قابل قبول برای داخل مخازنِ دارای منابع کاغذی به ترتیب ±2 

درجۀ سانتی گراد و 3± درصد است.
پایش دما در مخزن اسناد در شهریورماه سال 98 نشان داد که دما در این مخزن از 
21 تا 24 درجه متغیر است و این غیرقابل قبول است؛ چون با استانداردهای بین المللی 
مطابقت ندارد. نوسان رطوبت نسبی مخزن اسناد هم بسیار بیشتر از سطح استاندارد است 
و رطوبت از حداکثر 64 تا حداقل 30 درصد نوسان دارد. نوسان رطوبت نسبی محیط، 
می تواند تنش های فیزیکی و مکانیکی همچون تغییر ابعاد را در آثار کاغذی به وجود آورد. 
این تغییرات ابعادی، در درازمدت به شکنندگی و سست شدن ساختار آثار کاغذی منجر 

می شود.
حداکثر دما برای نگهداری محصولات عکاسی در مخزن دیداری شنیداری -براساس 
استاندارد مؤسسۀ استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران (ISIRI 10443)-18 درجۀ سانتی گراد 
است. دمای بالاتر از این مقدار در زمان طولانی باعث افزایش سرعت تخریب این گونه 
آثار می شود )نوحی، 1398، ص165(. طبق استاندارد ISIRI 10443 میزان رطوبت نسبی 
قابل قبول در مخازن دیداری شنیداری 30-40 درصد است. البته در برخی منابع این دامنه 
1398، ص169(.  )نوحی،  شده است  توصیه  نسبی 35±3  رطوبت  و  است  محدودتر 
حداکثر نوسان قابل قبول دما و رطوبت نسبی داخل مخازن دیداری شنیداری به ترتیب ±2 
درجۀ سانتی گراد و 5± درصد است. در مخزن دیداری شنیداری مرکز اسناد، دما از 22 تا 
24 درجۀ سانتی گراد و رطوبت نسبی بین 35 تا 43 درصد نوسان داشت؛ این میزان دما 
خارج از محدودۀ استاندارد است و این سطح رطوبت نسبی هم تاحدودی بیشتر از سطح 

استاندارد است.
میکروارگانیسم های موجود در هوا، هم از جنبۀ آسیب به مجموعه ها و هم ازنظر سلامت 
کارکنان اهمیت دارد؛ بنابراین براساس نوع کاربری بخش ها، محدودۀ استاندارد آلودگی 
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بیولوژیک هوا متفاوت است. بدین ترتیب قرائت خانه ها، اتاق کارشناسان، اتاق مدیریت و 
مسئول دفتر و انباری از جنبۀ سلامت کارکنان، و مخازن از جنبۀ آسیب به مجموعه ها ارزیابی 
شدند. درحال حاضر استاندارد بین المللی ثابت و مشخصی برای سنجش کیفیت بیولوژیکی 
هوا در محیط های بسته وجود ندارد و هر کشوری مقررات و استانداردهای مربوط به خود را 
دارد (Moldoveanu, 2015). سازمان بهداشت جهانی )WHO( محدودۀ مجاز تعداد اسپورهای 
قارچی هوا را کمتر از CFU/m3 500 اعلام کرده است (WHO, 1988). کمیسیون جوامع اروپایی 
)CEC( سطح آلودگی باکتریولوژیکی هوا را به شرح زیر تعریف می کند: CFU/m3 499-1: کم؛ 
CFU/m3 999-500: متوسط؛ CFU/m3 1999-1000: زیاد؛ و بیش از CFU/m3 2000: بسیار 

.(European Collaborative Center, 1993) زیاد
نتایج حاصل از پژوهش حاضر نشان می دهد که میزان آلودگی بیولوژیک هوا در 
اتاق کارشناسان و قرائت خانۀ کتاب خانه بیش از حد قابل قبول است. در این بررسی تعداد 
قارچ ها در هر دو بخش CFU/m3 1523 برآورد شد که در مقایسه با استانداردهای جهانی 
بسیار زیاد است. انسان ها یکی از منابع اصلی آلودگی به شمار می آیند و قادرند آلودگی های 
بیولوژیک مختلف را ازطریق پوست، تنفس و ... در محیط پخش کنند. زیادبودن آلودگی 
بیولوژیک در هوای اتاق کارشناسان کتاب خانه و قرائت خانۀ کتاب خانه را می توان به تجمع 

زیاد افراد در این بخش ها نسبت داد.
آثار  بر  بر حفاظت  تمرکز  با  داخل مخازن  بیولوژیکی هوای  آلودگی  بررسی  در 
هوا  مترمکعب  در  قارچ ها  و  باکتری ها  تعداد  از  مختلفی  محدوده های  کتاب خانه ای، 
ارائه شده است (Pinheiro et al., 2019). وزارت میراث فرهنگی ایتالیا )MIBAC( پیشنهاد 
کرده است که غلظت باکتری های هتروتروف باید کمتر از CFU/m3 750 و قارچ ها باید 
کمتر از CFU/m3 150 باشدCieplik .(MIBAC, 2001) محدوده ای را براساس نوع گونه های 
قارچی جداشده از هوا تعریف کرده است؛ بدین ترتیب که اگر بیوآئروسل ها مخلوطی از 
چندین گونۀ قارچی باشند، نباید تعداد آن ها از CFU/m3 150 تجاوز کند و اگر به یک 
گونۀ خاص قارچی متعلق باشد نباید از CFU/m3 50 بیشتر باشد. هم چنین، نویسنده غلظت 
CFU/m3 500 را در صورتی مجاز دانسته است که قارچ ها به جنس های میکروبی معمول 

موجود در هوا متعلق باشند (Cieplik, 1997). بیشترین آلودگی میکروبی مشاهده شده در 
این مطالعه در بین مخازن مرکز اسناد، مربوط به مخزن کتاب خانه است. هر سه فضای 

موردمطالعه در این مخزن آلودگی قارچی زیادی داشتند.
در مطالعات فروردین سال 97 که اداره کل مرمت و حفاظت سازمان اسناد و کتاب خانۀ 
ملی ج.ا.ا انجام داده بود میزان آلودگی هوا در مخزن دیداری شنیداری زیاد گزارش شده 
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بود که در این مطالعه میزان آلودگی در این مخزن به سطح قابل قبول رسیده است. باتوجه به 
بررسی های انجام شده، در طی سال 97 نظارت بر نظافت بخش های مربوط به مخزن 
اسناد و مخزن دیداری شنیداری درحد قابل قبول است و استفاده از جاروبرقی مکندۀ ویژۀ 
گردوخاک و تمیزکردن کف زمین با محلول ضدعفونی کنندۀ دکونکس ازجمله علل اصلی 
کاهش میزان آلودگی در این بخش نسبت به سال 97 است. اگر چنین تمهیداتی برای 
بخش های دیگر ازجمله )مرجع و ...( که در ضلع دیگر مرکز قرار دارد نیز انجام شود 
می تواند به کاهش آلودگی در این مرکز کمک کند. لازم به ذکر است که در فاصلۀ زمانی 
دو پایش انجام شده در سال های 1397 تا 1398 تغییرات خاصی ازنظر تجهیزات ازجمله 
سیستم تهویۀ هوا، شرایط ساختمانی و نوع قفسه بندی اسناد و منابع در این مرکز اعمال 

نشده بود.
اکثر قارچ های جداشده از هوای کتاب خانه ها و انبارهای بایگانی گونه هایی اند که 
معمولاً در هوای اتاق های معمول ازجمله اتاق های مسکونی هم وجود دارند. گونه های 
آسپرژیلوس،  شامل  موزه ها  و  اسناد  مراکز  کتاب خانه ها،  از  جداشده  قارچی  شاخص 
و  تریکودرما4  ریزوپوس3،  موکور2،  کلادوسپوریوم،  ژئوتریکوم1،  آلترناریا،  پنی سیلیوم، 
Pastuszka et al., 2000; Pin-) 5 هستند که اغلب قادرند سلولز را تجزیه کنند مفوزاریو
heiro et al., 2019). اغلب سویه های قارچی جداسازی شده در مطالعۀ حاضر به جنس های 

آسپرژیلوس، پنی سیلیوم، آلترناریا، و کلادوسپوریوم تعلق داشتند. گونه های کلادوسپوریوم، 
آسپرژیلوس و پنی سیلیوم تقریباً در همه جا در نمونه های هوا وجود دارند. این گروه از 
 Pinheiro et) قارچ ها اسپورهای زیادی تولید می کنند که به راحتی با هوا پراکنده می شود
al., 2019). پنی سیلیوم و آسپرژیلوس از جنس های غالب قارچی در محیط های بسته اند که 

.(Nielsen, 2003) رشد کنند (aw<0.8) قادرند در محیط هایی با فعالیت کم آب هم
گونه های قارچی جداسازی شده از هوا در مطالعۀ حاضر با نتایج به دست آمده از سایر 
مطالعات مطابقت دارد. در مطالعۀ انجام شده توسط رئیس نیا در مخازن نگهداری از منابع 
آرشیوی سازمان اسناد و کتاب خانۀ ملی ج.ا.ا. اغلب سویه های قارچی جداسازی شده به 
جنس های آسپرژیلوس، کلادوسپوریوم و پنی سیلیوم تعلق داشتند )رئیس نیا، 1395(. در 
بررسی آلودگی در مرکز اسناد ملی کوبا، آنیا و همکاران مشاهده کردند که غالب گونه های 
قارچی جداسازی شده به جنس آسپرژیلوس تعلق دارند (Anaya et al., 2016). تحقیقات 
انجام شده در کتاب خانه ها و مراکز اسناد موردمطالعۀ هلند نشان داد که بیشترین گونه های 
قارچی موجود در هوای این مراکز به جنس های کلادوسپوریوم و پنی سیلیوم تعلق دارند 
(Zielińska-Jankiewicz et al., 2008). در مطالعۀ انجام شده توسط کاربوسکا و همکارانش 

1. Geotrichum
2. Mucor
3. Rhizopus
4. Trichoderma
5. Fusarium
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از جنس های  بررسی شده  از هوا در مخازن  قارچی جداسازی شده  بیشترین گونه های 
.(Karbowska-Berent et al., 2011) پنی سیلیوم، آلترناریا و تریکوتسیوم1 بودند

قارچ هایی که به واکنش های آلرژیک در انسان ها منجر می شوند اغلب به جنس های 
و  ریزوپوس  تریکودرما،  موکور،  کلادوسپوریوم،  آلترناریا،  پنی سیلیوم،  آسپرژیلوس، 
فوزاریوم تعلق دارند (Pinheiro et al., 2019; Valentín, 2007)؛ برخی از جنس های قارچی 

مذکور در مطالعۀ حاضر هم به وفور جداسازی شدند.
در بین سویه های باکتریایی جداسازی شده در مطالعۀ حاضر باکتری های گرم مثبت2 
غالب بودند؛ این نتایج با سایر مطالعات انجام شده در محیط های بسته و کتاب خانه ها 
استافیلوکوک،  جنس  باکتری های  حاضر  مطالعۀ  در   .)1395 )رئیس نیا،  دارد  مطابقت 
باسیلوس، میکروکوکوس و هم چنین اکتینومایست جداسازی شد. این جنس های باکتریایی 
 Borrego et al., 2010;) در مطالعات پیشین هم از مخازن و کتاب خانه ها جداسازی شده اند
Borrego et al., 2012; Di Bella et al., 2015; Skóra et al., 2015). مطالعات مختلف نشان 

داده است که گونه های جنس باسیلوس، باکتروئید3، کلستریدیوم4 )آلوده کنندۀ رایج مواد 
پروتئینی(، سودوموناس5، استرپتوکوک6، استافیلوکوک و برخی از سویه های میکروکوکوس 

.(Valentín, 2007) می توانند مشکلات آلرژیک و سایر بیماری ها را در افراد ایجاد کنند
در بین باکتری های جداشده از مخازن و کتاب خانه در مطالعۀ حاضر، سویه های 
متعلق به استافیلوکوک ها بسیار دیده شدند. این گروه از باکتری ها معمولاً روی پوست 
انسان وجود دارند و ممکن است درنتیجۀ تماس دست خوانندگان به کتاب ها و سطوح 
پرُتماس منتقل شوند. ازطرف دیگر، باسیلوس ها به مقدار زیاد از نمونه های مربوط به 
کتاب و اسناد جداسازی شدند. این گروه از باکتری ها باتوجه به داشتن ظرفیت تولید آنزیم 
سلولاز قادرند درصورت افزایش رطوبت کاغذ، با تولید آنزیم سلولاز باعث تجزیۀ مواد 
کتاب خانه ای حاوی سلولز شوند. هم چنین باسیلوس ها با داشتن ویژگی های پروتئولیتیک 
قابل توجه ممکن است باعث تجزیۀ چسب های اتصال کاغذ و جلد کتاب شوند. این گروه 
از باکتری ها می توانند اسپورهایی تولید کنند که در شرایط نامساعد و خشک برای مدت 

.(Danilova & Sharipova, 2020; Priest, 1977) طولانی زنده می مانند
تجزیه وتحلیل کیفی گردوغبار جمع آوری شده از سطح کتاب ها و مواد بایگانی شده 
در مخازن بررسی شده نشان داد که ترکیب میکروبی موجود در این گردوخاک بازتابی از 
ترکیب آئروسل بیولوژیکی در این مخازن است. در بررسی گردوغبار ته نشین شده روی 
میز و سطح کتاب ها، گونه های قارچی متعلق به آسپرژیلوس و پنی سیلیوم بیش از سایر 

گونه ها جداسازی و شناسایی شدند.

1. Trichothecium
مهم  و  متداول  روش های  از  یکی   .2
رنگ آمیزی  میکروبیولوژی،  در  رنگ آمیزی 
این  در  است.   (Gram staining) گرم 
باکتری  رنگ  براساس  باکتری ها  رنگ آمیزی، 
پس از رنگ آمیزی -که به ساختار دیوارۀ باکتری 
بستگی دارد- به دو گروه گرم منفی و گرم 

مثبت تقسیم می شوند.
3. Bacteroid
4. Clostridium
5. Pseudomonas
6. Streptococcus
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درمجموع نتایج حاصل از این مطالعه نشان می دهد که در نمونه های هوا، کاغذ و 
نمونه  به نسبت  مقادیر  این  البته  دارد؛  باکتری هایی مشابه وجود  قارچ ها و  گردوخاک، 
متفاوت است. مجموعۀ باکتری ها و قارچ های جداشده از هوای مخازن در این مطالعه با 
ترکیب باکتریایی و قارچی خاک مشابه است. باتوجه به وجود پنجرۀ سرتاسری در مخزن 
دیداری شنیداری و مخزن اسناد و امکان ورود گردوغبار به داخل این مخازن، حضور 
این گروه از باکتری ها و قارچ ها را می توان به گردوغبار و ذرات معلق واردشده به این 
مخازن نسبت داد. اکثر سویه های قارچی و باکتریایی جداشده در این مطالعه فعالیت های 
سلولزی، پروتئولیتیک یا آمیلولیتیک را نشان می دهند که به تولید اسید و رنگ دانه های 
مختلف منجر می شوند و فرسودگی بسترهای میزبان رشد )آثار کاغذی و مواد آرشیوی( را 
تسریع می کنند. با مشاهدۀ نوسان زیاد رطوبت نسبی در مخزن اسناد می توان گفت که این 
وضعیت در بلندمدت، به آسیب های شیمیایی و مکانیکی به آثار کاغذی خواهد انجامید. 
سرعت زیاد تبادل هوا بین محیط داخل و خارج یکی از دلایل نوسان زیاد دما و رطوبت 
نسبی در محیط های داخلی است؛ براین اساس بسته بودن مخزن دیداری شنیداری و کم بودن 
سرعت تبادل هوا، موجب کاهش نوسانات رطوبتی در این مخزن نسبت به مخزن اسناد 

شده است.

5. توصیه ها
بازرسی و کنترل عملکرد دستگاه هواساز و هم چنین کاهش سرعت تبادل هوا با درزگیری 
منافذ و بسته نگه داشتن در و پنجره های مرکز، علاوه بر جلوگیری از نوسان در دما و رطوبت 
نسبی محیط، مانع از ورود گردوخاک و نشستن آن روی مواد کتاب خانه ای و آرشیوی و 
سبب جلوگیری از هجوم آفات و رشد عوامل بیولوژیک می شود. هم چنین تداوم پایش 
محیطی و بازرسی دوره ای از آثار علاوه بر آگاهی از کیفیت نگهداری آثار، سلامتی کارکنان 

را نیز تضمین می کند.

سپاس گزاری
بدین وسیله نویسندگان مقالۀ حاضر مراتب تقدیر و تشکر خود را از سرکار خانم فریبا 
فرزام مدیر محترم مرکز اسناد و کتاب خانۀ پژوهشگاه میراث فرهنگی و گردشگری و 

کارکنان محترم این مرکز به دلیل همکاری های بی دریغشان اعلام می کنند.
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شکل 1
بیولوژی  مطالعات  کاری  بخش های 
بر  مشخص شده  (میکروبی-قارچی) 

روی نقشۀ مرکز اسناد
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شکل 2
کمک  با  بیولوژیکی  نمونه گیری 
سواپ استریل از 1) هوا 2) اسناد 3) 

گردوخاک در مرکز اسناد

شکل 3
و   (℃) دما  پارامترهای  مقادیر 
رطوبت نسبی (RH%) ثبت شده در 

مخزن دیداری شنیداری
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نوع و تعداد میکروارگانیسم هامحل نمونه برداریردیف
زمان 

پلیت گذاری 
(دقیقه)

تعداد 
قارچ 
CFU/
m3

تعداد 
باکتری 
CFU/
m3

تعداد کل 
CFU/m3

A1قرائت خانۀ اسناد

قارچ 3

 Alternaria, Aspergillus niger,)
(Penicillium

باکتری 2

(Acinetobacter, Arthrobacter)

90208139347

A2
مخزن 

دیداری شنیداری

قارچ 1

(Cladosporium)

باکتری 1

(Staphylococcus)

906969138

A3
اتاق کارشناسان 

کتاب خانه

قارچ 11

(Penicillium, Cladosporium)
451523-1523

A4
قرائت خانۀ 

کتابخانه

قارچ 11

(Penicillium)
451523-1523

A5
مخزن نشریات 

(ارُسی ها)

قارچ 2

(Penicillium)

باکتری 1

(Staphylococcus)

45277139416

A6
مخزن کتاب خانه 

(1)

قارچ 5

(Alternaria, Cladosporium)

باکتری 2

(Actinomyces, Staphylococcus)

45694278972 جدول 1
نتایج حاصل از بررسی آلودگی هوا در 

بخش های مختلف مرکز اسناد
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A7
مخزن کتاب خانه 

(2)

قارچ 7

(Penicillium, Cladosporium)

باکتری 3

(Staphylococcus, Micrococcus)

459724161388

A8
مخزن کتاب خانه 

(3)

قارچ 4

 Alternaria, Cladosporium,)
(Aspergillus, Penicillium

45555-555

A9اتاق مدیریت
قارچ 1

(Aspergillus)
9069-69

A10اتاق مسئول دفتر

قارچ 2

(Aspergillus flavus)

باکتری 1

(Staphylococcus)

9013969208

A11
مخزن اسناد و 

مدارک

باکتری 11

 Bacillus, Staphylococcus,)
(Micrococcus

90-763763

A12انباری
باکتری 1

(Bacillus)
90-6969

نوع و تعداد میکروارگانیسم هامحل نمونه برداریردیف
زمان 

پلیت گذاری 
(دقیقه)

تعداد 
قارچ 
CFU/
m3

تعداد 
باکتری 
CFU/
m3

تعداد کل 
CFU/m3

ادامۀ جدول 1
نتایج حاصل از بررسی آلودگی هوا در 

بخش های مختلف مرکز اسناد
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محل نمونه برداریتاریخردیف
تعداد کلونی های 
مشاهده شده در 

هر پلیت
تعداد CFU/cm2نوع میکروارگانیسم ها

B1

98
/6

/4

کتاب خانه و 
ورودی به بخش 
نشریات (قفسه)

قارچ 7

باکتری 1

 Alternaria, Aspergillus niger,)
(Penicillium

(Bacillus)

2.0

B2
مخزن اسناد و 
مدارک (قفسه)

قارچ 1
(Aspergillus flavus)

0.25

B3
قرائت خانۀ اسناد 

(میز)

قارچ 4

باکتری 17

(Penicillium) 

 Bacillus, Staphylococcus,)
(Micrococcus, Actinomyces

5.25

B4
مخزن 

دیداری شنیداری 
(قفسه)

0عدم رشدعدم رشد

B5(میز) اتاق مدیریت
قارچ 2

باکتری 2

(Aspergillus niger)

(Staphylococcus)

1.0
جدول 2
روی  بر  آلودگی  بررسی  نتایج 

گردوخاک میز و قفسه ها
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پرستو عرفان منش
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نام عنوانتاریخردیف
محل 

نمونه برداری
نوع و تعداد میکروارگانیسم ها

C198/6/4doc 9289 عدم رشدمخزن اسنادسند

C298/6/4N1 عدم رشدمخزن اسنادنقشۀ

C398/6/4N2 مخزن اسنادنقشۀ(Cladosporium) 1 قارچ

C498/6/4مخزن اسناداسناد راکد باستان شناسی(Aspergillus niger) 1 قارچ

C598/6/4RE1060 عدم رشدمخزن اسنادکتاب

C698/6/4RB1499 مخزن اسنادگزارش مردم شناسی

 Aspergillus niger,) 7 قارچ
(Cladosporium

 Actinomyces, Bacillus,) 7 باکتری
(Arthrobacter

C798/6/4RA1363 عدم رشدمخزن اسنادگزارش

D198/6/121062 مخزن اسنادگزارش باستان شناسی(Aspergillus) 1 قارچ

D298/6/125633 مخزن اسنادبازارچۀ آهنگری های ساوه(Staphylococcus) 3 باکتری

D398/6/12
پروندۀ شمارۀ 18 سازمان ملی حفاظت آثار  

باستانی
مخزن اسناد

 Aspergillus niger, Aspergillus) 2 قارچ
(flavus

D498/6/12(روبه روی نقشه ها ردیف بالا) عدم رشدمخزن اسناداسناد باستان شناسی

D598/6/12(رو به روی نقشه ها ردیف بالا) مخزن اسناداسناد باستان شناسی
(Penicillium) 1 قارچ

(Bacillus, Micrococcus) 5 باکتری

D698/6/12(روبه روی نقشه ها ردیف بالا) مخزن اسناداسناد باستان شناسی(Staphylococcus) 1 باکتری

D798/6/12مخزن اسنادعطف کتاب- گزارش های سایز بزرگ
(Cladosporium) 1 قارچ

(Actinomyces) 1 باکتری

D898/6/12B1455 عدم رشدمخزن اسنادنقشۀ ترانس

S198/6/12اسلاید میلی متری
مخزن 

دیداری شنیداری
عدم رشد

جدول 3
منابع  روی  بر  آلودگی  بررسی  نتایج 

موجود در مرکز اسناد

بررســی کمــی و کیفــی عوامل 
بیولوژیــک و پایش... 
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S298/6/1225 زونکن نگاتیو مردم شناسی شمارۀ 1 پروندۀ
مخزن 

دیداری شنیداری
عدم رشد

S398/6/12نوار صدا
مخزن 

دیداری شنیداری

 Aspergillus flavus,) 19 قارچ
(Cladosporium

(Bacillus, Staphylococcus) 10 باکتری

S498/6/12P فایل فیلم
مخزن 

دیداری شنیداری
عدم رشد

S598/6/129943 اسلاید 9767 تا
مخزن 

دیداری شنیداری
(Aspergillus flavus) 1 قارچ

K198/6/12032519 مخزن کتاب خانهکتاب(Bacillus) 1 باکتری

K298/6/12032475 مخزن کتاب خانهکتاب

 Aspergillus niger,) 10 قارچ
(Cladosporium, Penicillium

(Micrococcus) 1 باکتری

K398/6/12مخزن کتاب خانهکتاب م 395 ک
(Penicillium) 1 قارچ

(Bacillus) 1 باکتری

K498/6/1292 عدم رشدمخزن کتاب خانهچاپ سنگی مخزن اولیه

K598/6/1250 عدم رشدمخزن کتاب خانهچاپ سنگی شمارۀ

K698/6/1244 عدم رشدمخزن کتاب خانهچاپ سنگی مطلع الشمس

نام عنوانتاریخردیف
محل 

نمونه برداری
نوع و تعداد میکروارگانیسم ها

ادامۀ جدول3
منابع  روی  بر  آلودگی  بررسی  نتایج 

موجود در مرکز اسناد

نسرین نوحی
منیژه هادیان دهکردی
پرستو عرفان منش
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