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  پاسارگادبناي سنگي فرسودگي زيستي به عنوان يكي از عوامل قارچها 

  *محمديپريسا  و بلاسجين مقبولينسيم 

  شناسي زيست گروه علوم، دانشكده ،)س(الزهرا دانشگاه تهران،

  8/9/93 :تاريخ پذيرش  10/10/92 :تاريخ دريافت
  چكيده

از  .گرددقبل از ميلاد مسيح برمي 6قرن آن به  ساختاست كه زمان پاسارگاد، پايتخت سلسله هخامنشيان در زمان كوروش كبير 
پاسارگاد، دومين  .ساخته شده است يآهك هاياز سنگ ه آنكه عمداست ، مقبره كوروش كبير پاسارگادترين آثار باستاني  مهم

 .شده استشناخته  جهانيميراث فرهنگي  به عنوان UNESCOاين بنا توسط  .بناي تاريخي بزرگ بعد از پرسپوليس مي باشد
 به طور .مي پردازد براي اولين بار در ايران انجام گرفته است اين بنا كه ي عامل فرسودگي زيستيقارچهاشناسايي  بهاين مطالعه 

سنگي جدايه از سطوح  Sabouraud Dextrose Agar، 33و  Potato Dextrose Agarي كشت محيطهاكلي با استفاده از 
تكنيك از  ،ساختارهاي زايشي و رويشي قارچ ميكروسكوپيه براي مشاهد .شدندكشت مجدد جدايه ها . مدآ به دستپاسارگاد 

 در اين بررسي .شناسايي شدندسكوپي و ماكرو سكوپيميكروشكلي بر اساس خصوصيات  قارچهاشد و  استفاده اسلايد كالچر
 sp., Fusarium sp., Ulocladium sp., Cladosporium spAlternaria ,.ي قارچها. رنگي و مخمر ها جدا شدندهاي قارچ

.sp., Arthirinium spHumicula  ميكروسكوپ . بودند مذكوري غالب جدا شده از سطوح قارچهاجمله از  و مخمر ها
استفاده شد و پديده هايي مانند ايجاد حفره  قارچهابراي مشاهده روند فرسودگي زيستي سنگ توسط ) SEM( نگارهالكتروني 

به درون  هاو نفوذ آن قارچها ومدر اثر رشد ميسلي تغييراتاين . يت بودؤزدگي و سنگ شويي به خوبي قابل ري زيستي، شكرها
محافظت از سطوح آثار باستاني ها، اولين قدم در  جدايه شناساييجداسازي و . رخ مي دهند قارچي هايمتابوليسمترشح و  سنگ
  .باشدمي

 نگارهپاسارگاد، قارچ، فرسودگي زيستي، ميكروسكوپ الكتروني  :كليدي واژه هاي

 p.mohammadi@alzahra.ac.ir: ، پست الكترونيكي02188058912: نويسنده مسئول،  تلفن* 

  مقدمه
فرسودگي زيستي، آسيب غير قابل برگشتي است كه توسط 

 Hueck .وجود مي آيده ميكروارگانيسم ها بر آثار باستاني ب
: را چنين تعريف كرد فرسودگي زيستي )1965- 1968(
وسيله ه در خواص مواد كه ب نامطلوبهر نوع تغيير "

و  2("هاي زنده رخ مي دهدفعاليتهاي حياتي ارگانيسم 
20(.  

بناهاي تاريخي و ساخت در  است كهسنگ ماده اي 
فرسايش سنگ و . رودكار ميه بمجسمه هاي كوچك 

خاك، اثرات متفاوتي بر زمين ه بو تبديل آن صخره 
آثار  بر فرسودگي زيستي از نگاهي ديگر، اثر .گذارد مي

ات اثر بر فرهنگ و تاريخ هر سرزمينيمي تواند تاريخي، 
  .)22( توجهي بگذارد قابل نامطلوب

سبب يا خونسرد  پويكيلوتروفهاي ميكروارگانيسم
ها، عمدتاً شامل باكتريو فرسودگي زيستي مي شوند 

ها، مخمرها، بعضي گونه هاي جلبك و بسياري سيانوباكتري
اين  .و گلسنگها مي باشندهاي قارچي از گونه

ها داراي سوخت و ساز در محدوده هاي ميكروارگانيسم
همچنين اجتماعات اندوليتيك اين . متنوع زيستي مي باشند

. ميكروارگانيسم ها سبب تشديد فرسودگي زيستي مي شود
 براي اولين بار اين دسته از 1966كرومباين در سال 
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مطالعات . )14و  13( ميكروارگانيسم ها را جداسازي كرد
غالب روي  هايجمعيتاز جمله قارچها نشان داده است كه 
 مخربداراي اثرات  بنابراينباشند و  سطوح باستاني مي

عمدتاً متعلق  قارچهااين . )8( باشندبيشتري مي
Ascomycota, Basidiomycota, Zygomycota   و

Glomeromycota  مانند مرمر،  سنگهابسياري از . مي باشند
ثير آسيبهاي قارچي أتحت ت ساير سنگهاگرانيت، آهك و 

  .)20و  14( دچار فرسايش مي شوند

، اسيدهاي آميلاز، كاتالاز و كازئينازيي چون قارچها آنزيمها
اسيد ،  يكتاساسيد ، آلي مانند اسيد اگزاليك، اسيد سيتريك

همچنين و اسيد سوكسينيك و  ماليكاسيد گلوكونيك، 
 ،سولفوريك اسيد ،نيتريك اسيد اسيدهاي غيرآلي مانند

سبب ترشح مي كنند و نيتروس  اسيد وسولفوروس  اسيد
 دنبال رشد قارچيعلاوه، به ب. مي شوند سنگهافرسايش 

 .داخل سنگ نفوذ مي كننده ب ميسليومهاي آن روي سنگ،
 يآلتركيبات از تثبيت شده بر بسترهاي سنگي  يقارچها

ناشي از لاشه ساير موجودات و يا آلاينده هاي موجود در 
به ها آن .دكنن يم تفادهاساتمسفر، جهت تامين منابع كربن 

 يدتول يستيز يعامل خوردگ يآل يهايدمعمول اس طور
شبكه  Fe+2و Mn+2 زاتفل يداسيونكنند و با اكس يم

كه كانيهاي زيستي  كنند يم يدتول ياز عناصر معدنجديدي 
ي ساكن بر سنگهاگلذكر است كه در لازم ب .اندناميده شده

توليد شده  يآل يياز مواد غذا قارچهابسترهاي سنگي، 
 يقارچ يترشح يهايداس و كنند يتوسط جلبكها استفاده م

علاوه بر اين،  .دوشمي بستر  يموجب انحلال مواد معدن
هاي  لايه و غبار ورشد بر روي ذرات گرد ه ها قادر بقارچ

و را در هوا ين طريق اسپورهايشان بدسيماني هستند و 
 تجزيهه در بقا اين موجودات . كنندميپراكنده خود اطراف 

پلاستيك، چرم، چسب و ديگر ، چوب، مواد غذايي، پارچه
ها، سبب خاصيت تجزيه كنندگي قارچ .مواد مي باشند
 به عنوانو اين موجودات  محيط مي شوده بازگشت مواد ب

و  19، 12، 1( اندشناخته شدهپاك كننده هاي محيط زيست 
23( .  

آلودگي هوا و فعاليتهاي دنبال افزايش ه بدر دهه هاي اخير، 
اتمسفر كره زمين  تركيب آلاينده هاي موجود درصنعتي 

شرايط براي رشد چنين موجوداتي افزايش  و تغيير يافته
مناطق شهري هواي كه در  موادييكي از  .يافته است

سولفور مي باشد كه تشكيل دي اكسيد ان است، فراو
ي امادهپوسته، اين  .روي سنگ آهك مي دهد يايهپوسته

باشد كه سياه و سخت ميه كريستالي، خاكستري مايل ب
كه اگر چه توسط  روي سطوح سنگي تشكيل مي شود

مين أقارچ مستقيماً مورد استفاده قرار نمي گيرد بلكه با ت
غير  به طور قارچهارشد ه عملاً ب ،شرايط اسيدي محيط

مطالعات انجام شده قارچها از  مطابق .كندمستقيم كمك مي
 يجادسبب اتوانند ميها، يدروكربندام انداختن هه ب يقطر

، 5، 4، 3( شوند يسطوح سنگ يرنگ رو ياهس يپوسته ها
  .)18و  17، 10

بناي  شناسايي قارچهايجداسازي و بدر اين مطالعه، 
يكي از عوامل فرسودگيهاي  به عنوانتاريخي پاسارگاد 

  .است هپرداخته شدزيستي 

  هامواد و روش
سواب و از روش كلاسيك و با استفاده ه بنمونه برداري 

نمونه ها  .)7( انجام شداز بناي پاسارگاد اسكالپل استريل، 
قرار داده  Potato Dextrose Agar (PDA)در محيط كشت 

  .گرديدلافاصله به آزمايشگاه منتقل و ب شد

: ي كشتمحيطها: قارچهاشناسايي جداسازي و 
 Potato يي كه در اين مطالعه استفاده شد شاملمحيطها

Dextrose Agar (PDA)  وSabouraud Dextrose Agar 

(SDA)  كپكها وبراي Corn Meal Agar (CMA) ،Yeast 

Malt Agar (YMA)  وUrea Agar  براي شناسايي مخمرها
دستورالعمل كارخانه بر اساس  محيطهااين  .باشند مي

  .قرار گرفتمصرف  سازنده، آماده و مورد
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 28تا  25و در دماي  كشت SDAو  PDAبر روي  قارچها
به  خالص هايكلنيتا گراد قرار داده شدند سانتيدرجه 
   .آيد دست

از  قارچهابراي مشاهده ساختار هاي رويشي و زايشي 
از  براي اين منظور. اسلايد كالچر استفاده گرديدروش 

درجه  28استفاده شد و در دماي  PDAمحيط كشت 
و اسلايد ها از طريق رنگ  گرما گذاري گرديدگراد سانتي

 بررسيآميزي لاكتو فنل بلو توسط ميكروسكوپ نوري 
از طريق  نيهاسطح رويي و پشتي كل .شدند

 ).1(بررسي گرديد استريوميكروسكوپ 

هايي كه در بالا اشاره شد، براي شناسايي روشعلاوه بر 
. گرديدز تستهاي بيوشيميايي استفاده اختصاصي مخمر ها ا

تست دي بي بي تست هيدروليز اوره،  شاملاين تستها 
)DBB( ،روشهاي كتاب كه مطابق ست تست تخمير قندها

 و از محيط) 19(انجام شد تخميري  تئوري و آزمايشهاي
براي بررسي توليد ميسليوم و نوع اسپور  كورن ميل آگار

  .شد وجود آمده استفادهه هاي ب

 آگار روي محيط اوره مخمرها بر :تست هيدروليز اوره
گراد سانتيدرجه  28روز در  4مدت ه و ب كشت داده شد

جداسازي مخمرهايي ه باين تست قادر . گرما گذاري شد
   .دهند است كه هيدروليز اوره را انجام مي

، پتاسيم دي g/l1 ،NaCl g/l 5  پپتون محيط اوره شامل
 g/l15  و آگار g/l  01/0 ، فنل ردg/l 2 فسفات هيدروژن 

 .)21( باشدمي

توليد رنگ قرمز بر روي محيط كشت با : DBBتست 
. جدا مي شود هااز آسكوميست هابازيديوميستمربوطه 

محيط كشت براي اين منظور از كشت ده روزه مخمر بر 
YMA  ساعت در  4مدت ه ب مخمرسپس . گرديداستفاده

آن معرف رنگي  زا پسو  گرما گذاريگراد سانتيدرجه  55
DBB  هكشتهايي كه تغيير رنگ داد. شد ريختهروي كشتها 

  .)21( باشند گروه بازيديوميست ميه لق بند متعوو قرمز ش

  ، عصاره مالتg/l3  عصاره مخمر: شامل YMAمحيط 
g/l3 ،پپتون  g/l 5، گلوكز  g/l10  و آگارg/l 20 باشدمي.  

تخمير قند ه مخمر ها قادر ب اغلب: تست تخمير قند
- ديو گاز  هوازي مي باشنددكستروز در شرايط بي 

مخمر ها مقدار كمي  بيشتر. كنندتوليد مي كربناكسيد
مخمر هايي كه  .كنند توليد ميكربن اتانول و دي اكسيد

نول و دي اتخمير نمي باشند مقادير بسيار كمي اته قادر ب
لوله  توليد گاز با استفاده ازكنند كه توليد ميكربن اكسيد 

    . دورهام قابل تشخيص نمي باشد
گلوكز، گالاكتوز،  قند 7 برايتخمير بررسي  ،در اين مطالعه

   .شد انجام ه هالوزترسوكروز، مالتوز، لاكتوز، رافينوز و 
و در  تهيهسلول  107سوسپانسيون مخمري با غلظت 

مدت يك ماه در ه ب محيطها. گرديدي قندي تلقيح محيطها
هفتگي  به طور گرما گذاري شد و گرادسانتيدرجه  28

 .)21( دتغييرات آن بررسي ش

كشت ي محيطهامخمر ها در : تست كورن ميل آگار
مي  ايرشتهرشد ه قادر ب مخصوص مانند كورن ميل آگار

در اين . استفاده شددالمن از روش براي اين منظور . باشند
خط و يك در كنار صورت دو نقطه ه ، مخمر ها بآزمايش

 لاملدو . كشت داده شدندمذكور در وسط، در محيط 
وسط خط قرار داده شد و در استريل روي يك نقطه و 

گرما گراد سانتيدرجه  28مدت يك هفته در ه ب محيطها
، هاسليومتوليد مي نحوهجهت مشاهده  .دگردي گذاري
ميسليوم توليد  مخمرهايي كه. هر روز بررسي شد محيطها

بعد از . مي باشند لاملتوليد پرز بر روي ه مي كنند، قادر ب
يك هفته، اسلايد ها با كمك رنگ آميزي لاكتوفنل بلو 

گاهي اوقات . توسط ميكروسكوپ نوري مشاهده شدند
خوبي ه ورها بآسكوكارپ ها، كلاميدوسپور ها و آرتروسپ

 .)21( قابل رويت مي باشند

جهت مطالعات : )SEM( نگارهميكروسكوپ الكتروني 
محوطه از چند نمونه سنگ  نگارهميكروسكوپ الكتروني 

كه از لحاظ ساختماني مشابه سنگ بنا بود بنا  اطراف
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قبل از مشاهده با ميكروسكوپ الكتروني، لازم  .استفاده شد
مراحل آبگيري از سنگ . شوند آبگيري سنگهااست كه 

 w/v( 2( لدهيدآفيكساسيون نمونه در محلول گلوتار شامل
غوطه ور سازي نمونه در بافر دقيقه،  60مدت ه ب درصد

دقيقه و  5تا  3مدت ه ب pH 5/7با مولار  175/0فسفات 
 30،50،70،80،90آبگيري نمونه در اتانول  ،مرحله آخر

زمان كه باشد  مياتانول مطلق در نهايت و ) w/v(درصد 
  .دقيقه مي باشد 15 آبگيري هر مرحله

  ج و بحثاينت

طريق كشت و مشاهده  بكپكها و مخمرها : قارچهاشناسايي 
هاي رويشي و زايشي، شناسايي ميكروسكوپي ساختار

قارچ از سطوح بناي تاريخي پاسارگاد  33تعداد . گرديد
كتاب  با استفاده ازشناسايي مورفولوژيكي قارچها  .جدا شد

بر طبق كليد شناسايي، . )15( اطلس قارچ شناسي انجام شد
پاسارگاد  يآهك يسنگهاي غالب روي قارچها
 Ulocladium sp., Cladosporium spAlternaria ,.شامل

.sp., Arthirinium sp., Humicula sp., Fusarium sp  و
خصوصيات كليدي  1كه مطابق جدول  باشند مي مخمرها

و تصاوير اسلايد  فهرستميكروسكوپي و ماكروسكوپي 
  .)1شكل (كالچر آنها ارائه شده است 

  

  هامورد استفاده در شناسايي جدايه.ماكروسكوپي- ويژگيهاي ميكرو -1جدول 

  )مورفولوژي(خصوصيات ميكروسكوپي  خصوصيات ماكروسكوپي  نام قارچ
Alternaria sp. (Code: 9-1-n,  9-2* & 

9-3)  
 

 سانتي متر25:قطر كلني
بوسيله ي هيف هايتخت، پشمي و : ظاهر كلني

  .سبز، كوتاه و محيطي پوشيده شده اند
در ابتدا سبز و سفيد است وسپس : سطح كلني

بسبز تيره يا زيتوني مايل بقهوه اي تغيير رنگ مي
  .دهد

  سفيد: حاشيه كلني
توليد : علت(قهوه اي متمايل بسياه : پشت كلني

  )پيگمان

 سوراخي از ها كنيدي: Porosporaeمتعلق بگروه 

داراي اسپور  .مي آيند بوجود كنيديوفور ديواره در
هاي قهوه اي تيره مي باشند كه از كنيديوفورها 

اسپورهاي ). ساده يا انشعاب دار(منشعب شده اند 
جديد بوسيله ي انفضال ديواره، از طريق يك منفذ 

اسپورها . در نوك اسپور قبلي بوجود مي آيند
سلول  توسط ديواره هاي عرضي و طولي، بتعدادي

  .تقسيم شده اند
  .باشند ميسليوم ها داراي ديواره هاي عرضي مي

Cladosporium sp. (Code: 1-2, 6-2 & 
5-3) 

 پرزي:ظاهر كلني
  سبز: سطح كلني
  سياه: پشت كلني

  .نسبتاً كند رشد مي باشد

 جوانه از ها كنيدي: Blastosporaeمتعلق بگروه 

 آمده وبوجود  هيف سلول هاي يا كنيديوفور زني

اسپور ها سياه  .است اي بصورت زنجيره اغلب
رنگ و بيضي شكل و تعداد كمي كروي مي باشند 

. آيند و انشعابات از كنيديوفور سياه بوجود مي
  .جوان ترين اسپور در نوك زنجيره است
  .باشند ميسليوم ها داراي ديواره هاي عرضي مي

Sterile mycelia (Code: 5-2)   ايپنبه:ظاهر كلني 
  صورتي روشن: سطح كلني
  صورتي روشن: پشت كلني

در اين نمونه فقط قسمت هاي رويشي قارچ 

  .ها نخ مانند مي باشند  مشاهده شد و ظاهر هيف

Sterile mycelia (Code: 6-1-a & 6-3) پنبه اي: ظاهر كلني  
  سفيد: سطح كلني
  زرد: پشت كلني

در اين نمونه فقط قسمت هاي رويشي قارچ 

  .ها نخ مانند مي باشند  شد و ظاهر هيفمشاهده 
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Ulocladium sp. (Code: 7-1, 6-1-b) پرزي:ظاهر كلني 
  اي سبز تيره يا قهوه: سطح كلني
  قهوه اي تيره: پشت كلني
  سبز: حاشيه كلني

 سوراخي از ها كنيدي: Porosporaeمتعلق بگروه 

  .مي آيند بوجود كنيديوفور ديواره در

باشند و از طريق منافذ  ميكنيديوفورها تيره رنگ 

زيادي كه در طولشان است كنيدي را حمل مي 

باشند و شبه تخم   كنيدي قهوه اي تيره مي. كنند

مرغ تا استوانه اي شكل هستند و توسط تعداد 

زيادي ديواره ي طولي و عرضي بتعداد زيادي 

  .سلول تقسيم شده اند

Fusarium sp. (Code: 8-b-3-n & 8-b-3)پشمي و پرزي:كلنيظاهر 
  صورتي: سطح كلني
  صورتي: پشت كلني

  

 بصورت ها كنيدي Phialosporae:متعلق بگروه 

   .مي شوند توليد فياليد از اي زنجيره

 "پاي سلولي"كنيدي بدون رنگ هستند و بشكل 

- مشخص در انتهاي پاييني هستند و توسط ديواره

  .هاي عمودي، تقسيم شده است

شه اي هستند و كنيديوفورها اغلب، خو

ي   اسپورودوكيا را تشكيل مي دهند و توليد توده

كنند كه از   ها را مي  خميري بزرگي از اسپور

 .گيرند  فيالايد هاي مخروطي منشا مي

Arthrinium sp. (Code: 9-2 & 7-2) پشمي:ظاهر كلني 
 سفيد: سطح كلني

  سفيد: پشت كلني
اي مايل بسياه  با گذشت زمان، كلني، قهوه

  .شود مي

 جوانه از ها كنيدي: Blastosporaeمتعلق بگروه 

 اغلب و هيف سلولهاي يا كونيديوفورو  زني

اسپورها گرد،  .آيند مي بوجود اي بصورت زنجيره

زماني . باشند  اي و معمولاً تخت مي كوچك، قهوه

كه اسپورها رشد مي كنند، بصورت پوست حلزون 

  .مي شكنند
  

و ) 19(روشهاي تئوري و آزمايشهاي تخميري مطابق كتاب 
انجام آزمايشهاي بيوشيميايي، شناسايي مخمرها صورت 

  .مخمر از منطقه مورد نظر جدا شد 18كلي  به طور. گرفت

حضور و رشد ميسليومهاي : ميكروسكوپ الكتروني نگاره
 هاين، ايجاد حفرهقارچي، پديده هاي كريستاليزاسيو

زيستي و شكرزدگي از طريق ميكروسكوپ الكتروني نگاره 
اين پديده ها در سطوح سنگهاي ). 2شكل (بررسي شد 

علت رشد قارچها و همچنين توليد و ترشح ه آهكي ب

آنزيمهاي . آنزيمها و اسيدهاي آلي و غيرآلي رخ مي دهد
توليد مي شوند شامل آميلاز،  قارچهاغالبي كه توسط 

اسيد اگزاليك، اسيد گلوكونيك . كاتالاز و كازئيناز مي باشند
و اسيد لاكتيك، اسيد هاي معمولي هستند كه توسط 

موارد . ي مستقر بر سطوح سنگي ترشح مي شوندقارچها
ذكر شده سبب فرسودگي زيستي سنگ و كلاته كردن 

يوم، آهن، منگنز و فلزاتي مانند كلسيم، آلومينيوم، سيليس
  .)11و 10، 9، 7( منيزيم موجود در مواد سنگي مي شوند
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  تيجه گيرين

بناهاي تاريخي در معرض تغييرات آب و هوايي مانند 
رطوبت، گرما، باران، نور خورشيد، آلودگي هوا و همچنين 
انواع مواد شيميايي مانند بيوسايد ها، سورفاكتانت ها و 

موارد مذكور سبب مستعد . ددوست قرار دارن تركيبات آب
  .گردد شدن و گاه تحريك رشد عوامل زيستي در بناها مي

  

 

  )ب(
 

 )الف(

 )چ( 
 

 )ج(

 

 )ح( )خ( 
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  )د(

  

تصاوير ميكروسكوپي از اسلايد كالچر نمونه هاي  -1شكل 

) ب(، .Alternaria sp)الف. (شناسايي شده قارچي

Cladosporium sp.،)ج (Cladosporium sp.،)چ (

Ulocladium sp. ،)ح (Fusarium sp.،)خ (Ulocladium 

sp. ،)د (Arthrinium sp.  

  

  

 
حضور ميسليومهاي قارچي و بلورهاي نمكي و نيز  -2شكل 

 .خوبي مشاهده مي شوده اكتينوميست ها، در شكل ب

پاسارگاد  يآهك يسنگهااز  جنس قارچي 6در اين مطالعه، 
اين شناسايي بر اساس روشهاي كشت . شناسايي شدجدا و 

با كمك ميكروسكوپ  .هاي بيوشيميايي انجام شدآزمونو 
 و قارچهاحضور  ،تغييرات سطح سنگها، نگارهالكتروني 

 .ييد گرديدأتپاسارگاد  يآهك هايفرسودگي زيستي سنگ
حفره زيستي، كريستاليزاسيون و تشكيل پديده هايي مانند 

مي توان اين گونه  .مشاهده شد هاسنگاين در شكرزدگي 
هاي كه قارچها جمعيت غالب ميكروارگانيسم نتيجه گرفت

در  را تشكيل مي دهند و نقش آنهاپاسارگاد سطوح 
در قدم در اين مطالعه،  .قابل توجه استفرسودگي زيستي 

بشناسايي عوامل زيستي با روشهاي كلاسيك پرداخته  اول

 تكنيكهاي مولكوليستفاده از اشد و در مطالعات بعدي، با 
قبل از . پرداخته خواهد شدها در حد گونه بشناسايي جدايه

حفاظت و مرمت آثار باستاني و تاريخي، شناسايي عوامل 
  .استفرسودگي زيستي ضروري 
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دكتر بنياد پارسه و پاسارگاد وقت و رياست محترم بذرگر 
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Fungi as a biodeteriorant of Pasargadae stone monuments 
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Abstract 

Established by Cyrus the Great in the 6th century BC, Pasargadae is the first dynastic 
capital of the Achaemenid Empire. One of its most important stone monuments is the 
tomb of Cyrus the Great (559-530 BC) which was built with large pieces of limestone. 
Pasargadae is generally identified as the second largest archaeological site after the 
imperial palace complex of Persepolis. Today, this monument is entitled by UNESCO 
as a World Heritage Sites. This study aimed to survey the role of fungi in 
biodeterioration of Pasargadae stone monuments for the first time. In general, 33 fungal 
isolates were attained from stone surfaces of the Cyrus tomb. All the isolates were 
subcultured on Potato Dextrose Agar and Sabouraud Dextrose Agar. For microscopic 
observations, slide culture technique was carried out. The isolates were identified based 
on macro- and micromorphological characteristics. Overall, dematiaceous 
hyphomycetes and yeasts were isolated. Among the isolated fungal genera, Alternaria 
sp., Cladosporium sp., Ulocladium sp., Fusarium sp., Humicula sp., Arthirinium sp. and 
yeasts were dominant. To observe the biodeterioration process caused by fungi, 
Scanning Electron Microscopy was used for stone samples. The results confirmm 
biopitting, sugaring and etching damages caused by growth of fungal hyphae on and 
inside the stone surfaces. The identity of the isolates will be examined by molecular 
sequence level data. Isolation and characterization of biodeteriorants are the first step 
for conservation of any stone surface of monuments.  
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