
هدف: هدف این پژوهش، بررسی خاصیت ضد قارچی و قدرت 
مهارکنندگی گیاه کَبیکَج در برابر مهم ترین قارچ های مخرب آثار 

کاغذی مانند گونه های آسپرژیلوس نایجر، آسپرژیلوس فومیگاتوس، 

آسپرژیلوس فلاووس، پنیسیلیوم، و کلادوسپوریوم  است.

روش و رویکرد پژوهش: روش پژوهش، تجربی-آزمایشگاهی بوده 
و روش یافته اندوزی، مطالعات کتابخانه ای و آزمایشگاهی است. 

غلظت های مناسب بر مهار رشد قارچ ها، با روش ترکیب دو عصارۀ 

آبی و هیدروالکلی در محیط کشت سابورود دکستروز آگار تعیین 

شد.  برای سنجش قدرت بازدارندگی عصاره ها بر روی کاغذ، نمونه های 

کاغذ فیلتر پیرسازی شده در سه گروه کنترل، آغشته شده به عصارۀ 

آبی و هیدرو الکلی، با سوسپانسیون های قارچی تلقیح شد و تأثیر 

عصاره ها بر روی ساختار کاغذ با آزمون های تعیین میزان اسیدیته، 

مقاومت  کششی، رنگ سنجی، و آنالیز دستگاهیATR-FTIR مورد 

بررسی قرار گرفت.

یافته های پژوهش: با توجه به نتایج آزمایش ها، گیاه کَبیکَج قدرت 
مناسبی در کنترل رشد عوامل قارچی دارد. در نمونه های کاغذی آغشته 

به عصارۀ آبی در نسبت1:20، و در نمونه های کاغذی آغشته به عصارۀ 

هیدروالکلی تا نسبت1:180، عصارۀ گیاه به طور کامل مانع رشد 

هر پنج گونۀ قارچی شد. بیشترین حساسیت به عصاره ها در جنس 

پنیسیلیوم و کلادوسپوریوم مشاهده شد که درصد بازدارندگی عصارۀ 

هیدروالکلی با غلظت 1:200 در جنس پنیسیلیوم 99/57 درصد، و 

کلادوسپوریوم 99/78 درصد بود. پس از پیرسازی در نمونه های کاغذی 

تیمار شده با هر دو عصاره، میزان pH حدود0/4واحد کاهش یافت. 

براساس نتایج رنگ سنجی، با افزایش پارامتر )زرد-آبی( شدت زرد شدگی 

با کاهش پارامتر  )روشنایی-تاریکی( تیرگی کاغذ بیشتر شد. پس از 

پیرسازی، در نمونه های تیمار شده با عصارۀ آبی، حدود 0/46واحد 

و عصارۀ هیدروالکلی حدود0/41 واحد، کاهش مقاومت کششی 

مشاهده شد. به طورکلی، عصارۀ هیدروالکلی، در مقایسه با عصارۀ 

آبی، قدرت بیشتری در  مهار رشد قارچ و تأثیرات رنگی، و کاهش 

مقاومت کششی کمتری داشته است.

ڪلیدواژه ها 

کبیکج، ضد قارچ، آثار کاغذی، عصارۀ آبی، عصارۀ هیدروالکلی.
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بررسی تأثیر ضد قارچی عصارۀ گیاه کبیکج1  
جهت حفاظت آثار کاغذی تاریخی2 

مقدمه
 آثار کاغذی بخش مهمی از تاریخ فرهنگی، هنری، و اجتماعی جوامع بشری را در برمی گیرد 
و هرساله تعداد بسیاری از این آثار به سبب آسیب های بیولوژیکی از بین می روند. قارچ ها 
از مهم ترین عوامل آسیب رسان بیولوژیکی هستند. استفاده از مواد شیمیایی برای کنترل و 
درمان این عوامل با وجود تأثیر مناسب، خطراتی را برای مرمتگر، شی ء، و محیط زیست 
دارد. بنابراین، یافتن ماده ای مؤثر با حداقل میزان خطر ضروری است. در متون کهن، به 
کاربرد گیاهان به  عنوان اقدامات حفاظتی پیشگیرانه7 اشاره  شده است که دارای قابلیت کنترل 
رشد عوامل بیولوژیکی بوده و درعین حال ارزان، در دسترس، و کم خطر هستند. چندین 
پژوهش نیز در زمینة کاربرد گیاهان در حفاظت آثار کاغذی از آسیب قارچ ها نگاشته شده 
است. پرومال8 و ویلر9 )1997(، در بررسی حفاظت نسخ خطی ساخته شده از الیاف نخل 
اشاره می کنند که جهت جلوگیری از رشد قارچ و حشرات، از ترکیب گیاهانی نظیر اگیر 
ترکی، زیرة  سبز، میخک، فلفل، کنجد، و کافور استفاده می شود. رحیمی و پدرام)1382(، 
با بررسی خواص ضد قارچی در گیاهان آویشن، دارچین، مرزه، و مریم گلی به این نتیجه 
رسیدند که آویشن و دارچین مؤثرترین خاصیت ضد قارچی را با حداقل میزان مصرف 
در قارچ زدایی آثار سلولزی دارند. روکاتنیرینی10)2005(، در بررسی خاصیت ضد قارچی 
تعدادی اسانس  گیاهی و شیمیایی دریافت که از میان اسانس های گیاهی، اسانس تخم 
درمنه؛ و از میان اسانس های شیمیایی، اوژنول و لینالول11 مؤثرترین فعالیت ضد قارچی را 

1.  Ranunculus lanuginosus

2.  برگرفته از پایان نامۀ  کارشناسی ارشد 

باعنوان »بررسی و ارزیابی تأثیر ضد 

 Ranunculus( قارچی عصارۀ گیاه کبیکج

lanuginosus( جهت حفاظت آثار 

کاغذی تاریخی« .

3.  کارشناس ارشد، مرمت اشیای تاریخی 

و فرهنگی، دانشگاه هنر اصفهان، 

اصفهان، ایران)نویسندۀ مسئول(            

Khoubani_mina@yahoo.com

4.  استادیار، دانشکدۀ حفاظت و مرمت 

آثار، دانشگاه هنر اصفهان، اصفهان، ایران 

M.azadi@aui.ac.ir

5.  دانشیار، گروه فارماکوگنوزی، دانشکدۀ 

داروسازی و علوم دارویی، دانشگاه 

علوم پزشکی اصفهان، اصفهان، ایران  

Zolfaghari@pharm.mui.ac.ir

6.  استادیار، گروه انگل و قارچ شناسی، 

دانشکدۀ پزشکی، دانشگاه علوم 

پزشکی اصفهان، اصفهان، ایران                      

Dehghan@med.mui.ac.ir

 7. Preventive measures

 8. Perumal

  9. Wheeler

 10. Rakotonirainy

 11. Linalool
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داشته اند. آزادی)2008(، پس از شناسایی مواد مؤثرة گلیکوزیدی1  و آلکالوئیدی2 گیاه حنظل، 
خاصیت ضد قارچی و ضد حشره ای گیاه و امکان استفاده از آن را به عنوان کنترل کنندة 
آفات تأیید می کند. کارباده3 )2010(، دریافت که کورکومین4  استخراج شده از زردچوبه 
در غلظت بالایppm  100  تأثیر بازدارندگی مناسبی در برابر 14 گونة قارچی داشته است 
و عصارة چریش و پنج انگشت سبب توقف رشد در قارچ رایزوپوس  الیگوسپوروس5 
شد. استوپر6 و همکارانش)2014(، در مطالعة فعالیت ضد قارچی اسانس های گیاهی 
و بنزلکونیوم کلراید7 در برابر قارچ های آسپرژیلوس نایجر، آسپرژیلوس اوکرسئوس8، 
پنیسیلیوم9، و تریکودرما ویریده10 ذکر می کند که مؤثرترین فعالیت ضد قارچی به ترتیب 
مربوط به مرزنجوش، رزماری، و اسطوخودوس است. دوانتن11 )2010(، بیان می کند که 
درگذشته، استفاده از گیاهانی نظیر نعنا، زردچوبه، و میخک به منظور دورکنندگی حشرات 
و جلوگیری از رشد قارچ در حفاظت نسخ خطی رایج بوده است و به متن دعاگونه ای 
در صفحات آخر کتاب که توسط نویسنده برای حفظ نسخه خطی از آفات و بلایا نوشته 
می شد، اشاره می کند. وجود واژة کَبیکَج در برگ نخست یا انتهای کتاب یکی از جنبه های 
جالب  توجه در نسخ خطی اسلامی است که به صورت تکرار یا کَبیکَج و گاهی به صورت 
این  این ورق را حفظ کن( می آید)گسک، 1986(.  کَبیکَج  الوَرَق)ای  احِفَظْ  کَبیکَج  یا 
اعتقاد وجود داشته است که اگر واژة کَبیکَج در ابتدای کتاب نوشته شود، موریانه به 
کتاب آسیب نخواهد رساند)اشبیلی، 1379(. کَبیکَج، معرّب کلمة فارسی کَبیکَگ)کَبیکِه(

است که به صورت کَبیکَنجْ نیز به کار می رفت و یکی از گونه های آلاله12 است که قدما 
می پنداشتند حشرات)ازجمله بید( از بوی آن گریزانند)معین، 1368: 2895(. عصارة خام 
درد)کائو14  بی حس کنندة  همکاران،1993(؛  و  دافع  حشرات)باتاچاریا13  آلاله  گونه های 
 Aslam, et al., )2013،وهمکاران،1992(؛ و کشندة قارچ هستند)هاچلاف15 و همکاران
Qasem, 1996 ;2012( رانونکولین16 گلوکوزید17، بی ثبات موجود در خانوادة آلاله است و 

زمانی که این ماده با بزاق ترکیب شود، به شکل آنزیمی به سم پروتوآنمونین18 شکسته 
می شود)Berger & Wachter, 1998(. پروتوآنمونین)گاهی به نام آنمونول19 یا رانونکولول20(، 
سمّی گلیکوزیدی با خاصیت ضد باکتری است)Seegal & Holden, 1945(. با توجه به وجود 
خاصیت ضد قارچی در گونه های موجود در خانوادة آلالگان احتمال داده شد که گونة 
رانونکولوس لانوگینوسوس21، یکی از چهارگونة  معرفی شده به عنوان گیاه کَبیکَج در منابع 
گیاه شناسی)قهرمان و اخوت،1383: 250(، دارای خاصیت ضد قارچی مناسبی باشد. در 
واقع، وجود واژة کَبیکَج در نسخ خطی اسلامی و اعتقاد گذشتگان به خاصیت کَبیکَج در 
جلوگیری از آسیب های بیولوژیکی در کتاب ها، سبب شکل گیری این پرسش ها در ذهن 

مینا خوبانی ربّانی | مهرناز آزادی 
 بهزاد ذوالفقاری | پروین دهقان 

1. Glycoside

2. Alkaloid

3. Kharbade

4. Curcumin

5. Rhizopus oligosporus

6. Stupar

7. benzalkonium cloride

8. Aspergillus ochraceus

9. Penicillium spp.

10. Trichoderma viride

11. Devanathan

12. Ranunculaceae

13.  Bhattacharyya 

14. Cao 

15. Hachelaf

16. Ranunculin

17.  Glucoside

18.  protoanemonin

19.  Anemonole

20. Ranunculol

21. Ranunculus lanuginosus
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محقق شد:
- آیا گیاه کَبیکَج)گونة رانونکولوس لانوگینوسوس(دارای خاصیت ضد قارچی و 

مهارکنندگی رشد قارچ است؟ 
-عصاره های گیاه در چه غلظتی می توانند در مهار رشد قارچ بر روی کاغذ مؤثر باشند؟ و
- عصاره های گیاه در طول زمان چه تأثیری بر روی ویژگی های ساختاری کاغذ خواهند 

گذاشت؟
 در پژوهش حاضر، با توجه به فقدان مطالعه در زمینة بررسی خاصیت ضد قارچی 
گیاه کَبیکَج گونة »رانونکولوس لانوگینوسوس« و تأثیرات آن بر روی کاغذ در گذشته، انجام 
آزمایش های لازم جهت شناسایی توانایی  این گیاه در مهار رشد قارچ های مخرب کاغذ 
ضروری به نظر رسید و امکان استفاده از آن در منابع آرشیوی برای حفاظت و پیشگیری از 

رشد متداول ترین قارچ های مخرب آثار کاغذی مورد بررسی قرار گرفت. 

معرفی گیاه کَبیکَج گونۀ رانونکولوس لانوگینوسوس
گونه های مختلف جنس آلاله در بیشتر نقاط ایران، به خصوص مناطق معتدل، به صورت 
رانونکولوس لانوگینوسوس،  خودرو رشد می کنند)زرگری،1390، صص8-62(. گونة 
عمیق  نسبتاً  بریدگی های  با  متناوب  برگ هایی  و  متر  نیم  طول  به  افراشته  علفی  گیاه 
سه بخشی به شکل برگ گشنیز است. گل هایش دارای 5 کاسبرگ، و 5 گلبرگ، به رنگ 
تانن ها1،  نظیر  ترکیباتی  این گیاه دارای  زرد است)قهرمان و اخوت، 2009، ص437(. 
دیگر  از   .)1393 است)خوبانی،  قلبی3  گلیکوزیدهای  و  آلکالوئیدها،  فلاونوئیدها2، 
ترکیبات موجود در گیاه کَبیکَج)ترنس(- فیتول4، متیل لینولئات5، کارواکرول متیل اتر6، 
سسکوئی ترپن ها10،  مونوترپنوئیده9،  پنتادکانون-2 8،  تری متیل14،10،6،  ان-پنتاکوزین7، 

 .)Terzioglu, et al., 2008(سسکوئی-ترپنوئید ها11، و دیترپنوئیدها12 می باشند

مواد و روش ها
عصاره گیری از گیاه کَبیکَج

برای بررسی اثر ضد قارچی، اندام های هوایی)سرشاخه های گل دار( گیاه کَبیکَج در فروردین 
از روستای شیله سر در شهرستان بندرانزلی جمع آوری شد13. پس از خشک و آسیاب کردن 
نمونة گیاه، دو عصارة آبی14 و هیدروالکلی15، به روش خیساندن16 از گیاه مورد نظر تهیه 
شد)صمصام شریعت،1372(. به منظور تهیة عصارة هیدروالکلی، 100گرم نمونة پودر شدة 
گیاه را در یک ارلن ریخته و با الکل 70 درجه به حجم 350 میلی لیتر رسانده و به مدت 24 

بررسی تأثیر ضد قارچی عصارۀ
گیاه کبیکج  جهت حفاظت

 آثار کاغذی تاریخی

1. Tannin 

  2. Flavonoid

  3. Cardiac glycoside

  4. )Z(-Phytol

  5.  Methyl linoleate

  6. Carvacrol methyl ether

  7.  n-pentacosane

  8. 6,10,14-trimethyl-2-pentadecanone

  9. Monoterpenoids  

 10. Sesquiterpenes

  11. Sesquiterpenoids

12.  Diterpenoids

13. هرباریوم تهیه شده از گیاه کَبیکَج توسط 

محقق با شمارۀ هرباریوم 2833 در بخش 

هرباریوم دانشکدۀ داروسازی دانشگاه علوم 

پزشکی اصفهان قرار داده شد.

14. Aqueous extract

 15. Hydro-alcoholic extract.

 16. Maceration
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ساعت به آن زمان داده و سپس به مدت 2 ساعت روی تکان دهنده1 قرار داده شد. سپس، 
عصاره را به کمک پمپ خلأ و قیف بوخنر2 در ارلن جداگانه ای  ریخته و دوباره روی تفاله ها 
الکل 70 درجه ریخته و اجازه داده شد تا یک شبانه روز بماند. این مراحل برای سه روز تکرار 
شد. سپس، حلال ها از عصارة نهایی به وسیلة دستگاه روتاری3 جدا و با فریز درایر4 خشک 
شد. به منظور تهیة عصارة آبی نیز 100 گرم پودر گیاه را در یک ارلن ریخته و 500 میلی لیتر 
آب روی آن ریخته و مشابه مراحل مذکور در عصاره گیری هیدروالکلی، برای سه روز تکرار 
شد. سپس، حلال  از عصارة نهایی، به وسیلة دستگاه روتاری جدا و با فریز درایر خشک 
شد. وزن عصارة هیدروالکلی خشک شدة گیاه پس از توزین، 29/4 گرم و وزن عصارة آبی 

خشک شدة گیاه، 23/7 گرم بود.  

بررسی خاصیت بازدارندگی گیاه کَبیکَج در مقابل قارچ ها
برای بررسی میزان تأثیر عصاره های گیاه موردنظر، روی قارچ های مورد مطالعه، از روش 
ترکیب محیط کشت سابورود دکستروز آگار5  و عصاره ها در غلظت های مشخص استفاده 
شد)Zabka et al, 2011(. با توجه به فراوانی قارچ های آسیب رسان، گونه های آسپرژیلوس 
نایجر، آسپرژیلوس فومیگاتوس6، آسپرژیلوس فلاووس7، پنیسیلیوم، و کلادوسپوریوم8  مورد 
بررسی قرار گرفت)قهری،1385(. قارچ های مورد مطالعه، از سوش هاي استاندارد مرکز 
کلکسیون میکروارگانیسم های سازمان پژوهش های علمی و صنعتی ایران بودند و کدهای 
ارائه شده از سوی این سازمان برای قارچ های تهیه شده عبارت است از: قارچ آسپرژیلوس 
آسپرژیلوس  قارچ   ،)PTCC - 5006(فلاووس آسپرژیلوس  قارچ   ،)PTCC-5013(نایجر
 PTCC-(9و قارچ کلادوسپوریوم ،)PTCC- 5251(قارچ پنیسیلیوم ،)PTCC-5009 (فومیگاتوس
5202(. در ابتدا، برای تعیین غلظت مناسب مهارکنندگی، عصاره ها از نسبت 1:5 با محیط کشت 

ترکیب شده و سپس رقت عصاره ها در محیط کشت افزایش یافت)جدول1(. سپس، دیسکی 
به قطر 0/4 سانتی متر از حاشیة کلنی قارچ های موردنظر)کشت هفت روزه(، روی محیط 
کشت قرار داده و در انکوباتور10  در دمای  به مدت 15روز نگهداری شد. پس از 
اندازه گیری قطر کلنی ها، از فرمول GI=)DC–DT(/DC×100، برای تعیین درصد بازدارندگی 
عصاره ها استفاده گردید. در این فرمول، GI درصد بازدارندگی، DC قطر کلنی قارچ در نمونة 

 )Pandey, et al., 1982(.قطر کلنی قارچ در نمونه های حاوی عصاره می باشد  DT کنترل، و
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1.  Shaker

2.  Büchner funnel

3.  Rotary

4.  Freeze dryer

5. Sabouraud dextrose agar 

6. محیط کشت مورداستفاده برای این آزمون 

محیط سابرود دکستروز آگار محصول شرکت  

Biolifeاز کشور ایتالیا بوده که بر اساس دستور 

تهیه شرکت تولیدکننده 65 گرم از پودر محیط 

کشت در 1000میلی لیتر آب مقطر حل و سپس 

جوشانده شد و برای استریل شدن، محیط تهیه  

شده  برای مدت 20 دقیقه در دمای 120 درجۀ 

سانتی گراد و فشار pis 120 در اتوکلاو قرار 

داده شد.

7. Aspergillus fumigatus

8. Aspergillus flavus

9. Cladosporium spp.

10. Incubator
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آزمایش خاصیت ضد قارچی عصارۀ گیاه کَبیکَج بر روی نمونه های کاغذی
بر اساس نتایج آزمایش بررسی خاصیت ضد قارچی عصاره های گیاه و تعیین غلظت های 
درغلظت های1:120،1:140،1:160،  6سانتی متری  قطر  با  کاغذی1  نمونه های  مناسب، 
1:180،1:190، و1:200 در عصارة هیدروالکلی؛ و غلظت های 1:5،1:10،1:20،1:40، و1:50 
در عصارة آبی آغشته شده و پس از خشک شدن نمونه ها، 50 میکرولیتر از سوسپانسیون تهیه 
 شده از قارچ ها با تعداد اسپورCFU/ml 2    روی نمونه ها تلقیح شد. سپس، در دمای 

 به مدت 45 روز در انکوباتور با رطوبت 75درصد نگهداری گردید.

بررسی میزان پایداری عصاره های هیدروالکلی و آبی گیاه کَبیکَج
 برای بررسی پایداری عصاره های گیاه کَبیکَج، نمونه های کاغذی با غلظت های1:120، 
 1:5 غلظت های  و  هیدروالکلی؛  عصارة  در   1:200 و   ،1:190  ،1:180  ،1:140،1:160
،1:10،1:20،1:40، و1:50 در عصارة آبی به روش غوطه وری تیمار گردیدند. سپس، در 
شرایط پیرسازی تسریعی3 بر اساس استاندارد ISIRI– 4706 و در آون ساخت شرکت 
ممِِرتف به مدت 360 ساعت نگهداری شدند. بعد از فرآیند پیرسازی، نمونه های کاغذ با 
50 میکرولیتر از سوسپانسیون  قارچی با تعداد اسپور CFU/ml    تلقیح شد. سپس، 

در دمای    و رطوبت 75 درصد در انکوباتور نگهداری گردید. 

مقدار عصارۀ به صورت غلظت نمونه هاعصاره ها

حجمی )میکرولیتر(

مقدار محیط کشت به صورت 

حجمی)میلیلیتر(

نمونه های ترکیب شده با 

عصارۀ آبی

1:51000 μl5 ml

1:20500 μl10 ml 

1:40250 μl10 ml

1:60250 μl15 ml

1:70250 μl17.5 ml

نمونه های ترکیب شده با عصارۀ

هیدروالکلی 

1:120125 μl   15 ml

1:16062.5 μl10 ml

1:18062.5 μl11.2 ml

1:19062.5 μl11.8 ml

1:20062.5 μl11.5 ml
 

جدول  1
غلظت  نمونه های ترکیب شده عصارۀ 

آبی و هیدروالکلی با محیط کشت

بررسی تأثیر ضد قارچی عصارۀ
گیاه کبیکج  جهت حفاظت

 آثار کاغذی تاریخی

1 . از کاغذ فیلتر آزمایشگاهی مونکتل شمارۀ

 g/m² 393 # ساخت کشور آلمان دارای وزن پایه 

100 برای تهیه نمونه های مطالعاتی استفاده گردید.

2. Colony Forming Unit

  3. Accelerated aging
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1 FTIR-  ATR بررسی نمونه ها با استفاده از طیف سنجی
بررسی پیوندهای شیمیایی و تغییرات ساختار کاغذ طی فرآیند درمان و پیرسازی، با استفاده 
 Thermo Nicolet670 محصول شرکت Nicolet Nexusمدل FTIR Spectrometer از دستگاه
 4000-400 cm-1 با پیمایش در محدوده ، OMINIC و متصل به نرم افزار ATR مجهز به ،

انجام شد.

بررسی میزان تغییر رنگ با استفاده از رنگ سنجی 2
  Color Tector  Alpha تغییر رنگ در نمونه های پیرسازی شده، با استفاده از دستگاه رنگ سنج
 ،TAPPI TIS 0804-04 و براساس استاندارد Salu Tron Messtecknik GMbH ساخت شرکت

مورد سنجش قرار گرفت.

بررسی میزان اسیدیته3  گیاه کَبیکَج و نمونه های کاغذی
 pH از دستگاه استفاده  با  کَبیکَج و نمونه های کاغذی،  میزان اسیدیتة عصاره های گیاه 
متر دیجیتال مدل 744 ساخت شرکت METROHM بررسی شد. تغییرات اسیدیته در 
نمونه های کاغذی، در قبل و پس از پیرسازی، بر  اساس استاندارد TAPPI T 529-om99 در 

دمای  مورد  ارزیابی قرار گرفت.

بررسی مقاومت کششی نمونه های کاغذی
بررسی مقاومت کششی نمونه های کاغذی در قبل و پس از مرحلة پیرسازی بر اساس 
استانداردISIRI-8273 -2 در آزمایشگاه فیزیک الیاف دانشکدة نساجی در دانشگاه صنعتی 

اصفهان با دستگاه Zwic Materialprüfung 1446 انجام گرفت.

بحث و تحلیل یافته ها
بر اساس نتایج به دست آمده در شکل 1 و 2 و محاسبة درصد بازدارندگی رشد قارچ ها 
در محیط های کشت ترکیب شده با عصاره های گیاه کَبیکَج، ملاحظه شد این گیاه قدرت 
دسته  وجود  به دلیل  می تواند  خاصیت  این  دارد.  مناسبی  مهارکنندگی  و  قارچی  ضد 
ترکیبات شیمیایی موجود در ساختار گیاه نظیر تانن ، فلاونوئید، آلکالوئید، و گلیکوزیدهای 
قلبی  باشد. مطالعات بر روی آلکالوئیدها نشان داده است که این ترکیبات دارای اثرات 
 Mann(و حشره کشی )Roberts, 2013(و ضد باکتری )Riviere et al., 1991: 347(ضدقارچی
Kaufman, 2012 &( هستند. فلاونوئیدها نیز طیف گسترده ای از فعالیت های بیولوژیکی 
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1 . طیف سنجی انعکاسی کل تضعیف شده 

فروسرخ فوریه

2. Colorimetric analysis

3. Acidity



111
ڪنجینۀ اسناد،شمارۀ  101

از جمله فعالیت های ضد باکتری، ضد حشره، آنتی اکسیدان، و ضد قارچی را دارا می 
باشند)Tringali, 2003; Orhan et al., 2010(. ترکیب کارواکرول متیل اتر نیز دارای قدرت 
Numpaque et al., 2011; Roller & Seed-( اس بالایی  نسبتاً  ضدباکتری  و  تضدقارچی 
دی،  مونو،  ترپنوئیدها)شامل  آنتوسیانین ها؛  فنولی؛  ترکیبات  کلی،  به طور   .)har, 2002

سسکوئی ترپن ها(؛ و آلکالوئیدها دارای خاصیت دورکنندگی و حتی کشندگی در حشرات 
هستند)Hanley et al., 2007(. مشاهده شد عصارة آبی تا غلظت 1:40 مانع رشد گونه های 
قارچی مورد مطالعه می شود و در رقت 1:70 به ترتیب قارچ های پنیسیلیوم)86/66 درصد(، 
کلادوسپوریوم)84/61 درصد(، و آسپرژیلوس نایجر)74/54 درصد( بیشترین حساسیت 
را به عصارة آبی گیاه کَبیکَج داشتند. در مطالعه ای مشابه بر روی خاصیت ضد قارچی گیاه 
رانونکولوس سلاراتوس1، در شرایط آزمایشگاهی، عصارة گیاه در غلظت 1:40 قدرت 
کشندگی هایفای2 قارچی گونه های آسپرژیلوس نایجر، فلاووس، و فومیگاتوس را داشته 
 Misra(است که حتی بعد از گذشت 15 روز در دمای اتاق توانایی خود را حفظ کرد
Dixit, 1978 &(. در محیط های ترکیب شده با عصارة هیدروالکلی، قدرت مهار کنندگی 

بیشتری در مقایسه با عصارة آبی گیاه کَبیکَج مشاهده شد و عصارة هیدروالکلی تا غلظت 
1:160 مانع رشد قارچ گردید و در رقت1:200 بیشترین حساسیت به عصارة در قارچ های 
قارچ آسپرژیلوس  پنیسیلیوم)93/33 درصد( و کلادوسپوریوم)92/3 درصد(؛ و سپس 

فومیگاتوس)71/42 درصد( مشاهده شد.

 

 
نمودار   1

 درصد بازدارندگی در نمونه های ترکیب 
شده با عصارۀ آبی گیاه کَبیکَج

بررسی تأثیر ضد قارچی عصارۀ
گیاه کبیکج  جهت حفاظت

 آثار کاغذی تاریخی

1. Ranunculus sceleratus

2. Hypha
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میزان رشد قارچ ها در نمونه های کاغذی آغشته به عصاره  های آبی و هیدروالکلی گیاه 
نشان می دهد که گیاه قابلیت بازدارندگی مناسبی بر روی نمونه های کاغذ دارد. با مشاهدة 
نتایج رشد قارچ ها در شکل های 2 و 3 می توان دریافت که نمونه های کاغذی آغشته به 
عصارة هیدروالکلی در مقایسه با نمونه های آغشته به عصارة آبی از قابلیت بازدارندگی بهتری 
برخوردار است. در نمونه های آغشته به عصارة آبی تا غلظت 1:20، و در نمونه های آغشته 
به عصارة هیدروالکلی تا غلظت1:180 رشدی مشاهده نشد و قارچ های آسپرژیلوس نایجر، 
آسپرژیلوس فلاووس، و آسپرژیلوس فومیگاتوس در برابر عصاره های آبی و هیدروالکلی 

مقاومت بیشتری نشان دادند.

 
نمودار   2
درصد بازدارندگی در نمونه های ترکیب 
شده با عصارۀ هیدروالکلی گیاه کَبیکَج

 
شکل  1
نمونه های کنترل قارچ های مورد مطالعه 
از راست به چپ آسپرژیلوس نایجر، 
آسپرژیلوس فلاووس، آسپرژیلوس 
فومیگاتوس، کلادوسپوریوم و پنیسیلیوم 
پس از گذشت 7 روز

 
شکل  2
رشد قارچ ها پس از گذشت 7 روز در 
نمونه های ترکیب شده با عصارۀ آبی)1:50( 
و عصارۀ هیدروالکلی)1:180( به ترتیب از 
راست به چپ 
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پس از پیرسازی نمونه های تیمار شده با عصارة آبی و هیدروالکلی گیاه کَبیکَج، مشاهده 
شد که عصاره ها خاصیت بازدارندگی خود را در برابر قارچ  ها حفظ کرده اند؛ ولی عصارة 
هیدروالکلی قابلیت بازدارندگی بهتری از خود نشان داد و تا غلظت 1:140 سبب مهار رشد 
قارچ به طور کامل گردید. در نمونه های تیمار شده با عصارة آبی در رقت 1:50 بیشترین 
حساسیت مربوط به قارچ کلادوسپوریوم)95/71 درصد( و سپس پنیسیلیوم)49/ 95 درصد( 

 
نمودار   3

میزان رشد قارچ در نمونه های کاغذی 
آغشته به عصارۀ آبی گیاه کَبیکَج

 
نمودار   4

میزان رشد قارچ در نمونه های کاغذی آغشته به 
عصارۀ هیدروالکلی گیاه کَبیکَج

 
شکل  3

میزان رشد قارچ آسپرژیلوس نایجر 
در نمونه های کاغذی کنترل، آغشته 

به عصارۀ آبی)1:50(،آغشته به 
عصارۀ هیدروالکلی)1:200( از 

راست به چپ 

بررسی تأثیر ضد قارچی عصارۀ
گیاه کبیکج  جهت حفاظت

 آثار کاغذی تاریخی
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است و در نمونه های تیمار شده با عصارة هیدروالکلی در رقت 1:200 بیشترین حساسیت 
در قارچ کلادوسپوریوم)97/83درصد( و سپس پنیسیلیوم)97/54درصد(مشاهده گردید؛ 
اگرچه میزان تأثیرگذاری آن بر روی قارچ ها در مقایسه با نمونه های پیر سازی نشده کاهش 

یافت)شکل 5 و 6(.

در اثر پیرسازی روند فرآیندهای تخریبی نظیر اکسیداسیون سرعت یافته و پیوندهای 
و  هیدرولیز  اثر  در  می شود.  شکست  دچار  سلولزی  زنجیرة  و  ازهم گسیخته  گلوکزی 
1500 تا 1900  اکسیداسیون سلولز، معمولاً محصولات ناشی از این تخریب در محدودة 
به صورت گروه های کربنیلی)C=O( ظاهر می شوند)Lojewska et al., 2005(. در طیف های 
مربوط به نمونة کاغذی بدون تیمار، قبل و پس از پیرسازی؛ و نمونه های کاغذی تیمار شده 
با عصارة آبی و هیدروالکلی یک پیک قوی در محدودة  1150-1050 دیده می شود که 
مربوط به باند کششی گروه اتری  C-Oاست و پیک شاخص سلولز محسوب می شود. 
ولی شدت جذب در ناحیة  1047 که مربوط به باند کششی C-O است، در نمونه های 
تیمار شده با عصارة آبی و هیدروالکلی افزایش یافته است و در مقایسة طیف نمونة کاغذ در 

 
نمودار   5
میزان رشد قارچ در نمونه های کاغذی 
آغشته به عصارۀ آبی گیاه کَبیکَج بعد 
از پیرسازی

 
نمودار   6
میزان رشد قارچ در نمونه های کاغذی 
آغشته به عصارۀ هیدروالکلی گیاه کَبیکَج 
بعد از پیرسازی
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قبل و پس از پیرسازی، افزایش جذب در پیک پیرامون 1750 دیده می شود که می تواند 
مربوط به گروه های عاملی کربونیل)C=O( یا آلکن )C=C( که از محصولات ناشی از تخریب 
سلولز در طول فرآیند پیرسازی در دما و رطوبت زیاد هستند، باشد و شدت این پیک در 
طیف مربوط به نمونة درمان شده با عصارة آبی افزایش یافته است. در محدودة  2800 
، ارتعاشات خمشی گروه C-H  دیده می شود. در محدودة  3600-3200 ، پیک پهن و 
قوی گروه O-H دیده می شود که به دلیل حضور دمای بالا و شکسته شدن زنجیرة هیدروژن 

درون مولکولی تشکیل شده اند.

                )الف(                               )ب(

              )الف(                               )ب(

شکل 8. طیف مربوط به کاغذ تیمار شده با عصارة هیدروالکلی گیاه کَبیکَج پس از 
پیرسازی)الف(، کاغذ تیمار شده با عصارة آبی گیاه کَبیکَج پس از پیرسازی)ب(

با توجه به میزان تغییرات رنگی در پارامترهای ذکرشده در جدول2 می توان گفت پس 
از پیرسازی در نمونة کاغذ بدون تیمار تغییرات رنگی به علت تخریب پیوندهای سلولزی 
رخ داده است و پارامتر افزایش یافته و رنگ کاغذ به سمت زردی رفته و پارامتر کاهش یافته 

 
نمودار   7

طیف مربوط به کاغذ فیلتر بدون 
تیمار پیش از پیرسازی)الف(، کاغذ 

فیلتر بدون تیمار پس از پیرسازی)ب(

 
نمودار   8

طیف مربوط به کاغذ تیمار شده با 
عصارۀ هیدروالکلی گیاه کَبیکَج پس 
از پیرسازی)الف(، کاغذ تیمار شده 

با عصارۀ آبی گیاه کَبیکَج پس از 
پیرسازی)ب(
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و سبب تیره تر شدن رنگ کاغذ شده است. در نمونه های کاغذی تیمار شده با عصارة 
هیدروالکلی و آبی، شدت زردشدگی و تیرگی کاغذ بیشتر شده و پارامتر   کاهش یافته و رنگ 
کاغذ به سمت رنگ سبز رفته است و شدت تغییرات رنگی در عصارة آبی بیشتر از عصارة 

هیدروالکلی گیاه است. 

با توجه به نتایج تعیین میزان اسیدیته، pH عصارة هیدروالکلی 6/79 است و اسیدیته ای 
 )pH=5/67(نزدیک به محدودة خنثی دارد، درحالی که عصارة آبی دارای اسیدیته ای اسیدی
است. بر اساس شکل 9 مشاهده می شود که پیش از فرآیند پیرسازی،  pHنمونه های کاغذ 
بدون تیمار نزدیک به محدودة خنثی است و نمونه های تیمار شده با عصارة آبی و هیدروالکلی 
اندکی اسیدی است. با توجه به میزان اسیدیته در نمونه ها می توان گفت که در طول فرآیند 
پیرسازی، به علت وجود دما و رطوبت بالا و ایجاد تخریب اکسیداسیون سلولزی، در تمامی 
نمونه ها میزان pH کاهش یافته، ولی در نمونه های کاغذی تیمار شده با عصارة آبی این تغییر 
بیشتر بوده و pH نمونه اسیدی شده است. به نظر می رسد وجود ترکیباتی در عصارة گیاه نظیر 
تانن ها و ترکیبات فنولی که ماهیت اسیدی ضعیفی دارند به این کاهش  pHکمک کرده است.

تغییرات در پارامترهای

*L*,a*,b

نمونه های کاغذ

نمونۀ کاغذی بدون تیمار )پیش از 

پیرسازی(

4/2-1/892/1
----

نمونۀ کاغذی بدون تیمار )پس از 

پیرسازی(
5/6-1/991/61/40/1-0/51/48

نمونۀ کاغذی تیمارشده با عصارۀ 

هیدروالکلی در غلظت 1:180 )پیش 

از پیرسازی(

7/2-1/790/530/1-1/63/4

نمونۀ کاغذی تیمارشده با عصارۀ 

هیدروالکلی در غلظت 1:180 )پس از 

پیرسازی(

8/5-1/689/61/30/10/91/58

نمونۀ کاغذی تیمارشده با عصارۀ آبی در 

غلظت 1:50)پیش از پیرسازی(

7/9
-1/488/73/70/4-3/45/04

نمونۀ کاغذی تیمارشده با عصارۀ آبی در 

غلظت 1:50)پس از پیرسازی(

9/8
-1/3

87/6
1/90/1-1/12/1

 
جدول  2
 میزان تغییر رنگ در نمونه های کاغذی 
تیمار شده با عصارۀ آبی و هیدروالکلی 
گیاه کَبیکَج در قبل و پس از پیرسازی
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با توجه به میزان تغییرات بر روی نمونه های کاغذی آغشته به عصاره در مقایسه با نمونة 
کاغذ بدون تیمار در شکل 10 می توان گفت کاهش مقاومت حتی در نمونه های کاغذ بدون 
تیمار نیز دیده می شود، اما شدت کاهش مقاومت کششی در نمونه های کاغذی تیمار شده با 
عصاره ها در طول فرآیند پیرسازی بیشتر بوده است؛ و میزان کاهش مقاومت در نمونه های 
تیمار شده با عصارة آبی در مقایسه با نمونه های تیمار شده با عصارة هیدروالکلی بیشتر 
بوده است. در نمونه های تیمار شده با عصارة آبی، حدود 0/46واحد و عصارة هیدروالکلی 
حدود0/41 واحد، کاهش مقاومت کششی مشاهده شد. دلیل اصلی کاهش مقاومت کششی 
را می توان تسریع روند اکسیداسیون در سلولز و ازهم گسیختگی پیوندهای سلولزی در 
حضور دما و رطوبت زیاد در فرآیند پیرسازی تسریعی کاغذ در اثر گذشت زمان دانست.  

 

 

 

نمودار   9

نمودار   10

میزان اسیدیته سطح نمونه های 
کاغذی

مقاومت کششی نمونه های کاغذی 
در قبل و پس از پیرسازی
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همان طور که در پیشینة تحقیق گفته شد، پیش از این مطالعه ای در زمینة قدرت ضد 
قارچی گیاه کبیکج گونة رانونکولوس لانوگینوسوس انجام نشده است، امّا مطالعات محدودی  
هم راستای پژوهش  حاضر در جهت بهره گیری از گیاهان دارای خاصیت ضدقارچی یا 
 Rakotonirainy(بازدارندة رشد عوامل قارچی در حوزة حفاظت آثار کاغذی انجام گرفته است
Lavédrine, 2005; Kharbade, 2010 &; رحیمی و پدرام، 1382 (. نکتة قابل توجه در این 

مطالعات آن است که در بیشتر این پژوهش ها از اسانس های گیاهیِ حاوی مقادیر بیشتری 
مادة مؤثره استفاده شده است که می توانند در غلظت های کم و به صورت فومیگانت1 )بخور( 
استفاده شوند. این مسئله سبب افزایش تأثیرگذاری و کاهش تغییراتی نظیر تغییرات رنگی و 
مقاومت کششی در ساختار کاغذ می شود. در حالی که، در پژوهش حاضر، از عصارة آبی 
و هیدروالکلی گیاه کبیکج استفاده شده که در غلظت بیشتر و با وجود مقادیر کمتری مادة 
مؤثره قابلیت مهارکنندگی و ضدقارچی مناسبی از خود نشان داد تغییرات ناشی از استفادة 
عصاره های گیاه کبیکج در میزان pH نمونه های کاغذی حدود 0/4 واحد بوده است که این 
میزان از شدت تغییرات اسیدیته)بیش از یک واحد کاهش pH(در پژوهشی مشابه بر روی 
 Rakotonirainy & Lavédrine,اثر ضد قارچی لینالول بر روی آثار کاغذی بسیار کمتر است
2005((. همچنین، با وجود ترکیبات رنگی مانند آلکالوئیدها و فلاونوئیدها و آنتوسیانین ها در 

عصارة گیاه)Alkema & Seager, 1982: 185; Grinkevich & Safronich, 1983: 131(، تغییر میزان 
روشنایی، سبزی، و زردی کاغذ امری بدیهی است که به همراه شرایط پیرسازی و تخریب 
سلولز سبب زردشدگی بیشتر نمونه های کاغذی شده اند. بنابراین، این مسئله استفادة مستقیم 
از عصارة این گیاه را بر روی آثار تاریخی غیرممکن می سازد؛ اما می توان از آن برای حفاظت 

پیشگیرانه)توقف یا جلوگیری از رشد عوامل قارچی( در موز ه ها و آرشیوها بهره جست.

نتیجه گیری 
در  هم  و  محیط کشت  با  ترکیب  در  هم  کَبیکَج  گیاه  هیدروالکلی  و  آبی  عصارة  دو 
نمونه های کاغذی تیمار شده خاصیت بازدارندگی مناسبی در برابر قارچ های مورد  مطالعه 
داشتند. میزان تأثیرگذاری عصارة هیدروالکلی در مقایسه با عصارة آبی بر روی قارچ های 
موردمطالعه بیشتر بود و همچنین، عصارة هیدروالکلی در غلظت 1:180و عصارة آبی در 
غلظت 1:20 در نمونه های کاغذی آلوده  شده به قارچ، مانع رشد کامل قارچ شد. قارچ های 
پنیسیلیوم و کلادوسپوریوم نسبت به قارچ های جنس آسپرژیلوس، بیشترین حساسیت 
را به عصارة هیدروالکلی و آبی نشان دادند. در بررسی پایداری خاصیت ضد قارچی 
عصاره ها، نتایج نشان دادند که بعد از پیرسازی نمونه ها در شرایط رطوبت و دمای بالا، 
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هر دو عصاره خاصیت مهارکنندگی رشد قارچ را حفظ کرده اند؛ امّا عصارة هیدروالکلی 
قابلیت بازدارندگی بهتری از خود نشان داد، اگرچه میزان تأثیرگذاری آن بر روی قارچ ها در 
مقایسه با نمونه های پیرسازی نشده کاهش یافت. هر دو عصاره در فرآیند پیرسازی کمی 
اسیدی شده و این میزان کاهش pH حدود 0/4 واحد بود. بر اساس نتایج مقاومت کششی، 
کاهش مقاومت در نمونه های آغشته به عصاره رخ داد. این کاهش در نمونه های آغشته 
به عصارة آبی حدود0/46 واحد و در عصارة هیدروالکلی حدود0/41 واحد مشاهده 
گردید. بر اساس آزمون رنگ سنجی، میزان زردشدگی و تیرگی کاغذ افزایش  یافته و این 
تغییرات در نمونه های تیمار شده با عصارة آبی بیشتر از نمونه های تیمار شده با عصارة 
هیدروالکلی بود. بر اساس طیف سنجیATR-FTIR در تمامی نمونه ها، براثر اکسیداسیون 
سلولز تحت شرایط پیرسازی مصنوعی تخریب صورت گرفته و محصولات تخریب خود 
را به صورت گروه های کربنیلی نشان داده اند. اگرچه نمونه های کاغذی بدون تیمار نیز پس 
از پیرسازی، کمی اسیدی شده و تغییرات رنگی مانند زرد شدگی و تیرگی کاغذ و کاهش 
مقاومت کششی در آنها رخ داده است. به طورکلی مشخص شد که پیشینة گیاه کَبیکَج 
به عنوان بازدارندة آسیب های کتاب در برابر عوامل بیولوژیکی در متون کهن و اعتقادات 
مردم قابل تأمل بوده و براساس آزمایش های صورت گرفته، این گیاه قدرت مهار رشد 
مناسبی در برابر مهم ترین قارچ های مخرب کاغذ دارد؛ امّا به دلیل وجود ترکیبات رنگ ساز 
در ساختار گیاه، نظیر فلاونوئید ها و سایر ترکیبات فنلی، تغییرات رنگی روی نمونه های 
کاغذی اجتناب ناپذیر بود. با توجه به قدرت مهارکنندگی مناسب عصاره های گیاه کَبیکَج 
می توان به منظور پیشگیری از رشد قارچ در کتابخانه و آرشیوها، از کاغذهای تیشوی)که 
فاقد آهار و دارای سلولز خالص هستند و ازلحاظ اسیدیتة خنثی هستند( آغشته شده به 
عصارة گیاه کَبیکَج در قفسه ها و محل نگهداری کتاب ها و اسناد کاغذی یا لابه لای اوراق 
کاغذ و کتاب استفاده کرد که نیازمند برنامه ریزی برای پژوهش های آتی و بررسی بیشتر 
برای جلوگیری از تأثیرات ناخواستة رنگی بر روی کاغذ است. همچنین، به نظر می رسد 
استفاده از یک مادة اسیدزدای مناسب نظیر منیزیم متوکسید و هیدروکسید کلسیم، بتواند به 
افزایش میزان pH عصارة گیاه و بالا بردن ذخیره قلیایی در کاغذ و جلوگیری از تغییرات 

رنگی، ساختاری و مقاومت کششی ناشی از آن کمک شایانی نماید.
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