
第”卷第5期 木材工业
Vm．27 No．5 a咖【NA WOOD INDIR汀RY

2013年9月
Septnnber 2013

三唑等制剂处理竹材的防霉防变色效果比较

席丽霞，蒋明亮i马星霞
(中国林科院木材工业研究所，北京100091)

擅要： 为开发高效低毒的竹材防霉防变色剂，采用抑茵圈试验法，从异噻唑啉酮类衍生物(CMIT／MIT和D娜)、
有机碘化物(麟)、三哇类化合物及多茵灵盐酸盐(CBZ)等10种药荆中，筛选出4种较优的防霉、防变色药荆，并测
试其处理竹材的防霉、防变色效果。结果表明，眦、CMIT／MIT及CMIT／MIT与CBZ的复配制剂，可有效防治本
试验所选霉茵和变色茵。
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Mold and Stain Resistance of Bamboo

Treated with Waterborne Organic Formulations

XI Li—xia，JIANG Ming-liang，MA Xing-xia

(Research Institute of Wood Industry，Chinese Academy of Forestry，Beijing 100091，China)

Al塔-traet：The following compounds were evaluated for highly effective resistance against mold and

stain on bamboo products：isothiazolinone derivatives(CMIT／MIT and剃T)，organoiodine
compound(IPBC)，triazoles compounds and carbendazim(CBZ)．The four chemicals were used to

treat bamboo samples．The results indicated that IPBC，CMIT／MIT and CMIT／MIT／CBZ were

effective against mold and stain fungi．
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与木材相比，竹材的成分中，含有更多的淀粉、糖

分等营养物质，其制品在使用过程中，更易受到菌虫

侵害而发生腐朽、发霉及变色[1]，严重影响其使用价

值。因此，防霉防变色处理，是实现竹材高效利用的

重要措施之一。

传统防霉剂五氯酚钠的防变色效果欠佳，且毒性

较高，近年来，开发高效、低毒、广谱的竹材防霉防变

色药剂，已成为该领域的研究重点。国内外有较多的

商业化防霉防变色制剂产品，对一些新型防霉剂的研
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究亦有报道[2-5|，但这些产品主要用于室内木材或竹

材的暂时保存，对于室外用竹地板等竹制品，尚未有

适用的药剂。

有机碘化物(硝BC)和异噻唑啉酮(D(如rr)在工

业中广泛应用，在木材保护领域，已经被列入Al'nerican

Wood Protection Association(AWPA)标准[州，可用于

木材的防霉处理。多菌灵和三唑类化合物主要用于生

产农用杀菌剂，其对某些竹材变色菌亦具有较优的防

治效果，且具有一定的抗流失性能融9}。

基于此，本研究选取异噻唑啉酮类衍生物、有机

碘化物、三唑类化合物和多菌灵制剂等有机型药剂，

进行了抑菌圈及应用于竹材防霉防变色处理的试验，

以期筛选出低毒、高效且广谱抗菌的竹材制品防霉防

变色药剂。
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1材料和方法

1．1抑菌圈试验

1)药剂

2种异噻唑啉酮类衍生物：①5一氯一2一甲基一4一异

噻唑睇卜3一酮／2一甲基一4一异噻唑咻一3一酮(CMIT／MIT)，

质量分数14％，浅黄色液体；②4，5一二氯正辛基一4一异

噻唑啉一3一酮(D(的IT)，质量分数≥99％，淡绿色透明

液体。

1种有机碘化物：3-碘代一2一丙炔丁基氨基甲酸酯

(IPBC)，质量分数≥99％，白色结晶粉末。

5种三唑类化合物：①丙环唑(PPZ)，质量分数

95．8％，褐色粘稠液体；②戊唑醇(TEB)，质量分数

96．3％，白色粉末；③环丙唑醇(CY)，质量分数

95％，白色粉末；④粉唑醇(FTF)，质量分数≥98％，

白色粉末；⑤氟菌唑(TFZ)，质量分数≥95％，土黄

色粉末。

1种多菌灵制剂：多菌灵，质量分数98％，白色粉

末，配制成多菌灵盐酸盐溶液(CBZ)。上述所有药剂

均外购。

依据前期试验结果，配制成10种药剂，配方及质

量分数列于表1。

将PPZ和TEB按质量比1：1混合配制的药

剂，简称PT。CMIT／MIT及复配制剂CMIT／MIT

+CBZ采用蒸馏水稀释；其他药剂因难溶于水，易溶

于有机溶剂，选择50％乙醇作为溶剂。复配制剂均

为物理混合。

裹1抑菌一试验药剂配方及质量分数

T瓠l Formmdatlom and conemtrafmn of

chemicals for inhibition z嘁tests

2)试菌选择6种常见的竹材真菌作为测试

菌，均由笔者单位提供。

变色菌 ①可可球二孢(Botryodiplodia

theobrom船)；②串珠镰刀菌(Fusarium verticillioides)；

③链格孢菌(A／ternar谊a／ternate spp．)；

霉菌①黑曲霉(Aspergillus niger)；②桔青

霉(Penicillam citrinum)；③绿色木霉

(Trichodermgz viride)。

3)检测参照《中华人民共和国药典》中的“抗

生素微生物检定法"，采用抑菌圈试验法。

①在直径120 mm的培养皿中，采用马铃薯葡

萄糖琼B旨(PDA)作为培养基，接种测试菌后，分别滴

加对照液和不同质量分数的药剂，以溶剂为对照液。

②将培养皿置于(28士2)℃、相对温度80％的

恒温恒湿箱中培养2周后，检测各抑菌圈的直径，直

径愈大，药剂抑菌性愈好。各试验条件下重复3次，

检测值取其算术平均值。

1．2竹材防变色防霉处理试验

1)试材毛竹(Phyllostachys pubescens)，采自

浙江杭州，竹龄4年，去除竹青、竹黄后制成精刨竹

条，规格50 mm(L)×20 mm(R)×5 ram(T)，含水率

约8％。各试验条件下重复6个试样。

2)药剂根据抑菌圈试验结果，选择综合抑菌

效果较好的4种药剂处理竹材试样，并根据抑菌圈试

验所得出的各药剂最低抑菌质量分数，及试样吸药量

要求，确定各制剂的质量分数水平，如表2所示。

裹2室内防变色防霉试验药剂配方及质■分数

Thh 2 F啊啊mh岫0璐删。晴K霸嘣聃旺如n of ch哪曲cals for
n-—d删鲥【ain r毯豳吐哪∞hb埘

为满足实际应用中对药剂安全、环保及成本等要

求，4种药剂均选用水溶性制剂，以蒸馏水稀释至所

需质量分数。配制PT所用PPZ和TEB，质量浓度

均为250 g／L，乳油；IPBC，质量分数5．8％～6．2 oA，

无色透明液体；CMIT／MIT和CBZ，质量分数、性状

等与抑菌圈试验所用相同。所有药剂均为外购。

3)试菌6种测试菌与抑菌圈试验相同。为模

拟真实的环境状况，采用黑曲霉、桔青霉和绿色木霉
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3种霉菌的孢子混合液进行防霉性检测。

4)处理工艺 采用真空浸渍法，在前真空

--0．09 MPa下保持20 rain后，常压浸渍试样

20 min，取出试样。

5)检测方法参照GB／T 18261-2000<<防霉剂

防治木材霉菌及蓝变菌的试验方法》，计算试样的吸

药量，测定试样的被害值，评价药剂的防治效力。各

检测结果均取6个试样的平均值。

2结果与分析

2．1抑菌圈试验

不同配方药剂的抗菌性能列于表3。研究表明，

PT和CY单独使用时，对可可球二孢无抑制效果[8|，

因此未进行相关测试。

表3显示，2种溶剂对6种测试菌均无抑制作

裹3药捐的抗蕾性能

d旧删b凼蚵佃mM铀l雹啊埒蛐

用。随着药剂质量分数的增加，抑菌圈直径基本呈现

逐渐增大的趋势，其抑菌性亦逐渐增强。DCOIT、

CY、FTF和TFZ除了对镰刀菌的抑制效果较优，对

其他5种测试菌的抑制效果均不理想。

CMIT／MIT在最低质量分数时，对镰刀菌和桔

青霉就具有较好的抑制效果，当质量分数达0．2％

时，对6种测试菌的抑制效果均较优。

复配制剂CMIT／MIT+CBZ、PT+CBZ，与单组

份的CMIT／MIT和PT相比，对可可球二孢、桔青霉

和绿色木霉的抑制能力明显提高，与已有研究得出的

CBz对可可球二孢具有优异抑菌效果的结论一

致【8]。说明采用复配制剂，有助于提高药剂的抗菌广

谱性。另外，复配制剂CY+CBZ对链格孢菌的抑菌

效果优于玎+CBZ。
IPBC的质量分数仅为0．01％时，对镰刀菌和链

注：。一”表示未测试。
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格孢菌就具有较好的抑制作用，当

质量分数增至0．05％时，对6种测

试菌的抑制效果均较优。

综上所述，在10种药剂中，

CMIT／MIT、IPBC及CMIT／MIT

+CBZ、PT+CBZ两种复配制剂，

对本试验所选变色菌和霉菌的综合

抑菌效果较优。

2．2竹材防变色防霉处理试验

根据抑菌圈试验结果，选择综

合抑菌效果较优的4种药剂处理竹

材，其防变色防霉性能检测结果列

于表4。

1)防变色性能

从表4可看出，未处理对照试

样对变色菌无防治效力。随着药剂

质量分数的增加，处理试样的吸药

量亦逐渐增大，被害值明显降低，防

变色性能增强。4种药剂均在最低

质量分数下对镰刀菌具有完全防治

效果。

CMIT／MIT处理竹材吸药量

约1．6 g／m2时，对可可球二孢和链

格孢菌的防治效力均达100％；

C MIT／MIT+CBZ复配制剂，对可
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表4 4种药剂处理竹材的防变色防霉性能

Tab．4珊酗mV蚰嘟0f stain md mold resistance of剐噶，蛔衄删Wi伍向盯sek蛐d ch叫晒k

药剂悬一一一一

可球二孢具有优异的防治作用；IPBC对镰刀菌和链

格孢菌的防治效果优异，对可可球二孢的防治效力较

好；PT+CBZ复配制剂处理竹材试样，对链格孢菌的

防治效果较其他3种药剂差。

2)防霉性能

表4显示，对照试样不具有防霉性能，随各药剂

质量分数的增加，试样的吸药量增大；除复配制剂

町+CBZ外，其他3种药剂处理竹材的防霉性逐渐
增强。IPBC对混合霉菌的防治效力最好，其余依次

为复配制剂CMIT／MIT+CBZ、PT+CBZ及单组分

药剂CMIT／MIT。

综合检测结果来看：用于竹材处理时，IPBC对变

色菌和霉菌的防治作用最显著；CMIT／MIT在较高

质量分数下，对变色菌和霉菌均具有明显的防治作

用；复配制剂CMIT／MIT+CBZ，既提升了药剂对可

可球二孢的防治效力，对混合霉菌的防治效果亦有所

改善。PT+CBZ复配制剂的防霉防变色效果相对

较差。

3结论

1)本试验结果表明，在所选的lo种药剂中，

m．BC的综合抑菌效果最优，在竹材吸药量仅

0．4 g／mz左右时，对霉菌和变色菌均具有优异的防

治效果，但IPBC化合物的稳定性较差，且成本相对

较高，限制了其推广应用。

2)CMIT／MIT处理竹材吸药量约为1．6 g／m2

时，能够有效防治变色菌，约为2．5 g／m2时，可有效

防治霉菌；复配制剂CMIT／MIT+CBZ处理竹材的

防霉防变色性能比CMIT／MIT处理竹材明显提高。

可进一步对CMlT／MIT+CBZ进行开发，如进行竹

制品处理工艺特别是后处理工艺研究，确定适宜的处

理工艺参数。

3)针对复配制剂盯+CBZ，今后可通过提高
PT的质量分数，或者采用CY替代PT，增强其对链

格孢菌的防治效果。
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